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Zusammenfassung

Die Verbreitung von eingebetteten Echtzeitsystemen wird immer größer. Insbesonde-
re die Systeme, die zur Steuerung von sicherheitskritischen Anwendungen entwickelt
werden, sollten fehlerfrei sein. Zur Fehlervermeidung in der Softwareentwicklung gibt
es verschiedene Style-Guides, mit denen eine Programmiersprache auf einen Umfang
eingeschränkt wird, von dem man annimmt, dass dieser weniger fehleranfällig ist.
Statecharts sind ein Formalismus zur Beschreibung reaktiver, eingebetteter Systeme.
Klassische, d. h. für textuelle Programmiersprachen entwickelte Style-Guides, lassen
sich nicht ohne weiteres auf Statecharts übertragen. Diese Diplomarbeit befasst sich
mit der Fehlervermeidung in der Softwareentwicklung mit Statecharts.
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1. Einleitung

Eingebettete Systeme sind Computer, die in größere Umgebungen integriert sind und
häufig nicht als solche wahrgenommen werden. Das immer größer werdende Anwen-
dungsgebiet von Computern führt insbesondere durch die eingebetteten Systeme zu
einer Vielzahl von Anwendungen, bei denen ein Ausfall der Software schwere Folgen
für Mensch und Umwelt nach sich ziehen kann. Längst übersteigen die Kosten, die für
das Testen neu entwickelter Systeme und die später anfallenden Wartungsarbeiten
aufgewendet werden, die reinen Entwicklungskosten um ein Vielfaches. Dementspre-
chend wird versucht, die Fehlervermeidung in möglichst großem Umfang zu automa-
tisieren und damit die Kosten zu senken, denn von Programmen detektierte Fehler
verursachen weniger Kosten als vom Menschen detektierte Fehler [93].

Software Error Prevention

Automated Error Prevention Human Code Review

Dynamic Testing Static Code Analysis

Style Checking Model Checking

Layout Style

Robustness Analysis

Syntactic Robustness Semantic Robustness

Abbildung 1.1.: Fehlervermeidung in der Softwareentwicklung (Quelle: [85])

Die Arten der Fehlervermeidung lassen sich, wie in Abbildung 1.1 angegeben,
grundsätzlich in zwei Bereiche aufteilen. Auf der einen Seite die manuellen Code-
Reviews (human code review). Das Hauptaugenmerk sollte in diesem Bereich dem
Zusammenhang der einzelnen Funktionen in einem Programm gelten, da sich die-
ser meist nicht automatisch überprüfen lässt. Die Qualität der unter diesem Aspekt
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1. Einleitung

durchgeführten Arbeiten basiert auf der Erfahrung der Entwickler, der noch vorhan-
denen Zeit bis zum Auslieferungstermin und vor allem von der Qualität des Quellco-
des ab. Denn wie unter anderem Parnas [72] beobachtet hat, lassen sich Entwickler
schnell durch Programm unabhängige Probleme von der eigentlichen Problemstel-
lung ablenken.

Die automatisierte Fehlervermeidung (automated error prevention), auf der ande-
ren Seite, versucht daher Programm-unabhängige Fehler vor den manuellen Code-
Reviews mit verschiedenen Mitteln zu beseitigen, oder zumindest zu lokalisieren,
falls eine automatische Beseitigung des Problems nicht möglich ist. Ein Teilgebiet
der automatisierten Fehlervermeidung ist, wie dargestellt, der Vorgang des Style
Checkings. Im Rahmen des Style-Checkings werden Regeln überprüft, die in spezi-
ellen Dokumenten gesammelt wurden. Diese Regelsammlungen heißen Style-Guides.
Ein Teil der in den Style-Guides gesammelten Regeln behandelt das Layout von
Quellcode, ein anderer Teil gibt Kriterien für robusten Quellcode an. Diese robusten
Regeln schränken eine Programmiersprache auf eine sichere Teilmenge (safe subset)
des möglichen Gesamtumfangs ein von der man annimmt, dass sie weniger fehler-
trächtig ist [60, 84]. Style-Guides haben zwei Hauptanwendungsgebiete. Zum Einen
dienen sie als Richtlinie für Entwickler. Zum Anderen können sie als Konfiguration
für spezielle Programme verwendet werden, die automatisiert überprüfen, ob die
Regeln eingehalten werden. Diese speziellen Programme heißen Style-Checker.

Es hat sich gezeigt, dass es wichtig ist, in der Softwareentwicklung konsistent
zu einem Style-Guide zu arbeiten, da durch die Anwendung von Style-Guides die
Wartbarkeit von Software stark verbessert wird. Und da etwa 80% der gesamten
Entwicklungskosten einer Software in Wartungsarbeiten investiert wird [88], ist die
Einhaltung von Style-Guides von entsprechend großer Bedeutung.

Eingebettete Systeme werden mit graphischen Sprachen entwickelt. Statecharts [34]
haben sich zur Entwicklung eingebetteter Systeme bewährt. Statecharts sind ein vi-
sueller Formalismus mit denen das Verhalten von eingebetteten Systemen beschrie-
ben werden kann. Style-Guides für klassische, d.h. textuelle, Programmiersprachen
lassen sich jedoch nicht auf Statecharts übertragen. Daher wurden auch für die mo-
dellbasierte Entwicklung verschiedene Style-Guides entwickelt.

Im Rahmen dieser Arbeit wird der von Schaefer [85] vorgestellte Statechart Style-
Guide aufgegriffen und erweitert. Zur automatischen Überprüfung der im entwi-
ckelten Style-Guide enthaltenen Regeln wurde ein Style-Checker als Plug-In in das
Modellierungswerkzeug Kiel Integrated Environment for Layout (KIEL) [43] inte-
griert. KIEL ist ein prototypisches Modellierungswerkzeug, das am Lehrstuhl für
Echtzeitsysteme und Eingebettete Systeme an der Christian-Albrechts-Universität
zu Kiel entwickelt wird.

Die Konfiguration des entwickelten Style-Checkers erfolgt in dieser Arbeit mit
Regeln, die mit der Object Constraint Language (OCL) [92] formuliert werden. Die
OCL wurde gewählt, da diese keine Kenntnisse einer Programmiersprache voraus-
setzt [63] und eine leicht verständliche Syntax besitzt. Die Auswertung von OCL
kann mittels eines interpretativen oder eines transformativen Ansatzes durchgeführt
werden. Der interpretative Ansatz verwendet ein Interpreter genanntes Programm,
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das den OCL-Code zur Laufzeit einliest, analysiert und anschließend die entspre-
chenden Überprüfungen vornimmt. Beim transformativen Ansatz wird der OCL-
Code in eine Programmiersprache übersetzt und anschließend wird dieser Code zur
Ausführung compiliert. In dieser Arbeit wird eine transformative Auswertung von
OCL-Code vorgestellt.

Die Beiträge dieser Diplomarbeit zur Fehlervermeidung in der Softwareentwick-
lung mit Statecharts sind: (1) Die Erweiterung eines generellen Style-Guides für
Statecharts um syntaktische Korrektheit und syntaktische Robustheit betreffende
Regeln. (2) Die Entwicklung eines dialektunabhängigen Statechart Style-Checkers
auf Basis einer transformativen OCL-Auswertung und (3) die Beurteilung der durch-
geführten Analyse der Robustheit industrieller Statecharts.

Diese Arbeit ist wie folgt aufgebaut:

• Im nächsten Abschnitt dieses Kapitels werden verwandte Arbeiten zur Feh-
lervermeidung in der modellbasierten Softwareentwicklung und deren Defizite
betrachtet, die zu der Entwicklung des in dieser Arbeit vorgestellten Statechart
Style-Checkers geführt haben.

• In Kapitel 2 werden Statecharts und verschiedene Dialekte vorgestellt.

• Im darauffolgenden Kapitel werden Constraint-Sprachen und die Entstehung
der OCL vorgestellt. Des Weiteren werden Einsatzgebiete und Werkzeugun-
terstützung untersucht.

• In Kapitel 4 wird eine Taxonomie zur Fehlervermeidung auf Statecharts vorge-
stellt. Anschließend wird der im Rahmen dieser Arbeit erweiterte Style-Guide
zur Fehlervermeidung in der modellbasierten Entwicklung vorgestellt. Basie-
rend auf der eingeführten Taxonomie werden verschiedene Modellierungswerk-
zeuge und Style-Checker untersucht und die Entwicklung eines Style-Checkers
motiviert.

• Kapitel 5 betrachtet als erstes verschiedene Techniken, die zur Auswertung
von Regeln auf Statecharts angewendet werden können. Anschließend werden
die Ergebnisse einer Untersuchung verschiedener Toolkits zur Arbeit mit OCL
vorgestellt. Die Integration des gewählten Dresden OCL Toolkits [19] in KIEL
und welche Arbeiten durchgeführt wurden, um ein flexibles Checking-Plug-
In zu entwickeln, werden anschließend beschrieben. Damit die Regeln des hier
entwickelten Style-Guides auch auf Statecharts aus der Unified Modelling Lan-
guage (UML) angewendet werden können, wird abschließend der entwickelte
XML Metadata Interchange (XMI)-Importer vorgestellt.

• Im Kapitel 6 werden die Ergebnisse einer Usability-Analyse des entwickelten
Style-Checker vorgestellt.

• Im abschließenden Kapitel wird eine Zusammenfassung der Arbeit und ein
Ausblick auf offene Aufgaben gegeben.
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1. Einleitung

Die in dieser und der verwandten Diplomarbeit [85] beschriebenen Ergebnisse sind
im Oktober 2006 in Genua auf einem Workshop mit dem Titel Modeling and Analysis
of Real-Time and Embedded Systems (MARTES’ 06) vorgestellt worden [75].

1.1. Verwandte Arbeiten

Wie einleitend erwähnt, enthalten Style-Guides Regeln zur Vermeidung fehleran-
fälliger Konstruktionen. Style-Guides für die modellbasierte Entwicklung mit State-
charts wurden unter anderem von der Ford Motor Company [28] und dem Mathworks
Automitive Advisory Board (MAAB) [54] entwickelt. Diese beiden Style-Guides sind
auf den Statechart-Dialekt Matlab Simulink/Stateflow beschränkt. Scaife et al. [84]
haben außerdem eine sichere Teilmenge der Stateflow -Sprache vorgestellt. Die vor-
gestellten Style-Guides sind dialektspezifisch und eignen sich daher nicht für die in
dieser Arbeit angestrebte dialektunabhängige Analyse der Robustheit von State-
charts.

Für UML StateMachines erklären die in der UML-Spezifikation [66] enthalte-
nen Well-formedness-Regeln die Bedeutung der Statechart-Elemente. Darüberhin-
aus wurden weitere Regeln für UML StateMachines unter anderem von Mutz [63]
aufgestellt. In den in dieser Arbeit vorgestellten dialektunabhängigen Style-Guide
für Statecharts wurden geeignete, d. h. dialektunabhängige, Regeln der vorgestellten
Style-Guides und aus der eigenen Erfahrung stammende Regeln aufgenommen.

Die Überprüfung der Regeln eines Style-Guides kann, wie erwähnt, mit Hilfe ei-
nes Style-Checkers automatisiert durchgeführt werden. Die Modellierungswerkzeuge
Esterel Studio und Matlab Simulink/Stateflow beinhalten bereits Funktionen zur
statischen Analyse. Diese sind jedoch nicht explizit aufrufbar und die mitgelieferten
Analysen lassen sich weder erweitern, noch an eigene Bedürfnisse anpassen. Ein wei-
terer Nachteil der mitgelieferten Analysen ist, dass sie entweder sehr einfache oder
sehr anspruchsvolle Analysen von der Art eines Model Checkings bieten [33, 46, 64].
Die in dieser Arbeit betrachtete Analyse der syntaktischen Robustheit von State-
charts lässt sich nicht durchführen.

Neben den in die Modellierungswerkzeuge integrierten Analysefunktionen wur-
den kommerzielle und nicht-kommerzielle Style-Checker zur Analyse entwickelt. Die
Werkzeuge Mint [81], State Analyzer [32, 46] und Guideline Checker [61] sind spezi-
ell für den Dialekt Stateflow entwickelt worden und eigenen sich daher ebenfalls nicht
für die in dieser Arbeit angestrebte dialektunabhängige Analyse der syntaktischen
Robustheit von Statecharts.

Der dialektunabhängige Regel Checker [64] bietet die Möglichkeit, die Regelmen-
ge flexibel mit Java-Klassen und OCL-Ausdrücken zu erweitern und mitgelieferte
Regeln an eigene Bedürfnisse anzupassen. Die Auswertung von OCL-Ausdrücken
erfolgt im Regeln Checker in einem interpretativen Ansatz. Dieses Vorgehen zur
Auswertung schließt die vorgestellten Nachteile einer interpretativen Auswertung
mit ein. Ein weiterer Nachteil ist, dass mit dem Regel Checker keine Analysen der
semantischen Robustheit auf der Basis eines Theorembeweisers möglich ist.
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2. Entwicklung eingebetteter,
reaktiver Systeme

Ein reaktives System ist nach Harel ein System, das ereignisgesteuert arbeitet und
fortwährend auf innere und äußere Einflüsse reagiert [34]. Beispiele für reaktive Sys-
teme sind der Thermostat einer Klimaanlage oder die Airbagsteuerung. Zur Steue-
rung der meisten reaktiven Systeme werden eingebettete Systeme verwendet. Im
Fall der Airbagsteuerung wird im besonderen Maße die sicherheitskritische Bedeu-
tung solcher Systeme bewusst. Da die hergestellten reaktiven Systeme jedoch im-
mer komplexer werden, hat sich relativ bald herausgestellt, dass die vormals häu-
fig zur visuellen Beschreibung eines Systems verwendeten Zustandsdiagramme den
gesteigerten Anforderungen an Komplexität, Simulierbarkeit und Sicherheit nicht
gewachsen waren. Daher wurde lange Zeit nach einem Weg gesucht, wie sich auch
komplexe reaktive Systeme präzise, formal und vor allem intuitiv beschreiben lassen
und dabei gleichzeitig von einem Computer simuliert werden können. Insbesondere
die Simulation von reaktiven Systemen im sicherheitskritischen Umfeld muss zuver-
lässig durchführbar sein, um schon während der Entwicklung möglichst alle Fehler
auszuschließen. Schließlich könnten bei einem Ausfall eines reaktiven Systems Men-
schenleben gefährdet sein. Beispiele für den Ausfall eingebetteter Systeme sind die
Explosion einer Rakete vom Typ Ariane [52] (1996), das Unglück des Lufthansa-
Flugs DLH-2904 bei der Landung in Warschau [50] (1993) und die Fehlfunktion des
Steuerungssystems von Raketen des Typs Patriot im Golfkrieg [10] (1991).

1987 hat David Harel eine Forschungsarbeit [34] veröffentlicht, in der die Proble-
me, die bei der Verwendung von Zustandsdiagrammen in der Softwaremodellierung
auftreten, analysiert werden. Basierend auf den Ergebnissen hat Harel die endlichen
Automaten erweitert und die Statecharts vorgestellt. Im folgenden Abschnitt wird
die Entwicklung der Statecharts vorgestellt. Anschließend werden verschiedene, für
diese Arbeit relevante, Statechart-Dialekte betrachtet.

2.1. Statecharts als Entwicklungstechnik

In den 1950er Jahren haben Rabin und Scott [78], basierend auf den Erfahrungen mit
Turingmaschinen und beeinflusst von Kleene’s Arbeit [44] zu McCulloch und Pitts
nerve-nets [56], die endlichen Automaten (Finite State Machines) zur Beschreibung
von Computersystemen vorgestellt. Endliche Automaten zeichnen sich dadurch aus,
dass die benötigte Menge von Arbeitsmaterial, im Gegensatz zur Verwendung von
Turingmaschinen, endlich ist, und dass sie dabei gleichzeitig vollkommen ausreichend
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zur Formalisierung von Computern sind. Da sich ein Computer zu jedem diskreten
Zeitpunkt immer in genau einem wohldefinierten Zustand befindet, und Transitio-
nen (Zustandsübergänge) durch eine Eingabe ausgelöst werden, sind Zustände und
Transitionen die einzigen beiden benötigten Elemente, um einen Computer essentiell
zu beschreiben [78, S. 116].

Endliche Automaten können durch gerichtete Graphen visualisiert werden. Die
Knoten des Graphen repräsentieren die Zustände des Automaten, die gerichteten
Kanten die Transitionen, und Kantenbeschriftungen die Bedingung, unter welcher
Eingabe die Transition ausgelöst wird, repräsentieren. Gerichtete Graphen, die zur
Repräsentation von Endlichen Automaten verwendet werden, werden als Zustands-
Übergangs-Diagramm oder kurz Zustandsdiagramm (state-diagramm) bezeichnet.

Endliche Automaten nach Rabin und Scott berechnen bool’sche Funktionen und
liefern als Ergebnis yes oder no [78]; weitere Ausgaben etwa zur Interaktion mit der
Umgebung werden nicht erzeugt. Dies ist jedoch für die Modellierung von reaktiven
Systemen notwendig, da diese relevante Ereignisse von der Umgebung als Eingabe
erhalten und entsprechende Ausgaben erzeugen. Unter anderem Moore und Mealy
erweitern daher das Konzept der endlichen Automaten um Techniken zur Erzeugung
von Ausgaben. Moore [59] verknüpft Ausgaben mit Zuständen, Mealy [57] hingegen
verknüpft die Ausgabe mit Transitionen.

Die endlichen Automaten nach Rabin und Scott weisen einige gravierende Schwä-
chen auf. Aufgrund dieser ist ihr Einsatz zur Visualisierung von komplexen Systemen
mit enormen Aufwand verbunden und ab einer gewissen Größe des Automaten im
Grunde nicht mehr vom Menschen durchführbar. Eine Ursache ist die exponentiell
wachsende Anzahl von Zuständen – bedingt durch fehlende Methoden zur Struk-
turierung – die bei der Modellierung von komplexen (reaktiven) System benötigt
werden. Dieses Problem wurde bereits 1969 von Parnas beschrieben [71].

Als Erweiterung der endlichen Automaten und deren visueller Repräsentation
durch Zustandsdiagramme führt Harel die Statecharts [34] ein, um mit ihnen einige
der Probleme zu beseitigen. Es ist besonders interessant, dass die Autoren des Ar-
tikels schreiben: „. . . we strongly believe in the virtues of visual descriptions“ [34, S.
233]. Daher werden die Statecharts nur in graphischer Notation eingeführt.

Harel analysiert die Probleme, die bei der Verwendung von Zustandsdiagramme
auftreten, und führt Lösungen für diese ein. Er stellt unter anderem fest, dass ein
Problem klassischer Zustandsdiagramme die unvollständige Nutzung der Fläche der
Zeichnung ist. Grund hierfür ist, dass sie nur aus Knoten, in Form von Punkten
oder Kreisen, für die Zustände und gerichteten Kanten, in Form von Linien, für
die Transitionen bestehen. Um den Platz besser ausnutzen zu können, führt Harel
Higraphen ein [35]. In diesen werden für die visuelle Repräsentation von Zuständen
Rechtecke mit abgerundeten Ecken und optionaler Beschriftung wie in Abb. 2.1a
verwendet. Die so dargestellten Zustände nutzen den Platz aus und bieten gleichzei-
tig die Möglichkeit weitere Zustände in ihrem Inneren anzuordnen (depth), so dass
sich verschiedene Hierarchie-Ebenen modellieren lassen. Hierarchische Zustände, die
weitere Zustände enthalten, nennt Harel „OR“-Zustände. Des Weiteren greift Harel
Moores Konzept auf und sieht vor, das Ausgaben von Zuständen erzeugt werden
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2.1. Statecharts als Entwicklungstechnik

(a) Ein einfacher Zustand. (b) Transition mit Beschriftung.

Abbildung 2.1.: Grundelemente von Statecharts

können. Diese Ausgabe erfolgt mit Aktionen. Harel definiert Entry-, During- und
Exit-Aktionen vor, die beim Betreten, beim Verweilen und beim Verlassen eines
Zustands ausgelöst werden.

Die Transitionen erweitert Harel um die Möglichkeit, wie bei Mealy, Aktionen in
die Beschriftung einzufügen. In Abb. 2.1b ist eine Transition mit einer Beschriftung
im Format Trigger [Bedingung] /Aktion angegeben. Ein Trigger ist ein von außen,
das heißt von der Umgebung, in der das System eingebettet ist, in das Statechart
eingegebenes oder durch das Statechart generiertes Signal. Ist das im Trigger an-
gegebene Signal vorhanden wird die Transition gefeuert und die Aktion ausgelöst.
Ein Beispiel für eine Aktion kann etwa die Generierung eines solchen Signals sein.
Mit einer optionalen Bedingung können weitere Einschränkungen an eine Transition
gemacht werden. Die abgebildete Transition darf nur genommen werden, wenn das
Signal A anwesend ist und die Variable X größer zehn ist.

Die bisher noch nicht berücksichtigte Parallelität (orthogonality) führt Harel mit
einer einfachen Technik ein. Für zwei parallele, voneinander unabhängige Bereiche
eines Systems wird ein OR-Zustand durch eine gestrichelte Linie geteilt und die
parallelen Bereiche des modellierten Systems werden in den so entstandenen Flä-
chen angeordnet. Diese so konstruierten parallelen Zustände nennt Harel „AND“-
Zustände [34, S. 242].

Zusätzlich definiert Harel, dass es innerhalb des Statecharts Datenaustausch über
einen Broadcasting-Mechanismus gibt. Der Datenaustausch erfolgt mit Hilfe von Si-
gnalen und Variablen. Diese Daten sollten in der Statechart Definition berücksichtigt
werden. Harels ursprüngliche Statechart Definition [34, Seite 233] wurde daher wie
folgt erweitert [36]:

Statecharts = state-diagrams + depth + orthogonality + broadcast-
communication + data.

Harels Vorschläge wurden von Softwareentwicklern aufgenommen und haben in
verschiedenen Statechart-Dialekten Anwendung gefunden, da die originale State-
chart-Definition in verschiedenen Punkten unterschiedliche Interpretation zulässt.
Eine detaillierte Untersuchung von 21 verschiedenen Dialekten und deren Unter-
schiede hat von der Beeck bereits 1994 veröffentlicht [8]. Die in dieser Arbeit rele-
vanten Dialekte werden im folgenden Abschnitt vorgestellt.
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2. Entwicklung eingebetteter, reaktiver Systeme

2.2. Statechart Dialekte

Die verschiedenen Dialekte, in welchen Harels Statecharts angewandt wurden, weisen
zwei Hauptunterschiede auf: Zum Einen mögliche Unterschiede in der Syntax und
zum Anderen unterschiedliche Ausführungsmodelle.

Die Syntaxen selbst weisen Unterschiede sowohl in der graphischen Repräsen-
tation, als auch in der Menge der zur Verfügung stehenden Statechart-Elemente
auf. Tabelle 2.1 listet einige verschiedene zur Verfügung stehende Elemente und
deren Bedeutung auf. Unterschiede in der graphischen Ausprägung der einzelnen
Elemente können den abgebildeten Beispielen der nachfolgend betrachteten State-
chart-Dialekte entnommen werden.

Die Ausführungsmodelle lassen sich, basierend auf dem zugrundeliegenden Zeit-
modell, in zwei verschiedene Kategorien unterteilen: Zum Einen das synchrone und
zum Anderen das asynchrone Zeitmodell [8]. Die im Rahmen dieser Arbeit betrach-
teten Dialekte und einige Werkzeuge, in welchen diese umgesetzt sind, werden im
Folgenden vorgestellt.

StateMachines

Die UML [66, 67, 90] als graphische Spezifikationssprache enthält Statecharts zur
Spezifikation des Verhaltens modellierter Elemente. Beispielsweise kann mit ihnen
die Interaktion zwischen verschiedenen Klassen modelliert werden. Die graphische
Repräsentation einiger Statechart-Elemente ist in Abbildung 2.2 enthalten. State-
charts werden in der UML StateMachines genannt.

Die Semantik von StateMachines ist in textueller Notation in UML-Spezifikationen
enthalten. Eine Referenzimplementierung zur Simulation existiert jedoch nicht, so
dass Entwickler von Computer Aided Software Engineering (CASE)-Tool oftmals
damit werben, dass ihr entwickeltes Produkt „UML-konform“ ist. Dennoch gibt es
unterschiedliche Ansätze, um Unklarheiten aus der Spezifikation der Object Mana-
gement Group (OMG) zu beseitigen und StateMachines simulieren zu können.

Grundsätzlich unterscheidet sich der Einsatzzweck von StateMachines und der
dafür angebotene Funktionsumfang von Programm zu Programm zum Teil jedoch
enorm. Ein frei verfügbares CASE-Programm ist ArgoUML [4]. Dieses Programm
bietet die Möglichkeit, mit der UML Software-Systeme ausgehend von Klassendia-
grammen zu spezifizieren. Die StateMachines dienen in diesem Programm – wie von
der OMG vorgesehen – dazu, Verhalten und Interaktion von modellierten Kompo-
nenten zu visualisieren. Das Werkzeug bietet jedoch keinerlei Möglichkeit zur Si-
mulation der StateMachines. Der Entwickler ist also auf seine eigenen Kenntnisse
und ausgiebiges Testen der Software angewiesen, um eventuelle Fehler zu lokalisie-
ren. Des Weiteren liefert das Werkzeug bei der Modellierung von StateMachines
nur Hinweise, wenn etwas im Widerspruch zur StateMachine-Spezifikation model-
liert wurde. Syntaktische Fehler, die im Grunde leicht zu vermeiden sind, werden
nicht ausgeschlossen. Beispielsweise ist es möglich, beliebig viele initiale Zustände

8



2.2. Statechart Dialekte

Tabelle 2.1.: Übersicht ausgewählter Statechart-Elemente und deren Bedeutung

Element Bedeutung

Zustand Graphisches Element zur Illustration diskreter Zustände eines model-
lierten Systems (siehe Abbildung 2.1a).

Transition Grundlegendes Element zur Modellierung von (bedingten) Zustands-
übergängen. Transitionen können Beschriftungen der Form Trigger
[Bedingung] / Aktion tragen. Eine Transition wird nur ausgelöst,
wenn das triggernde Signal präsent und die Bedingung erfüllt ist.
Im Dialekt Safe State Machine optionale Prioritäten bestimmen die
Reihenfolge, in der Transitionen genommen werden.

Root-Zustand In der topologischen Sicht der oberste Zustand eines Statecharts. Alle
weiteren Zustände sind in diesem enthalten. In der UML Top-Zustand
genannt.

Pseudozustand Eine Klasse von Zuständen, in denen ein modelliertes System nicht
verweilt. Als Transition wird die Sequenz bestehend aus einer hinein-
und einer hinausgehenden Transition bezeichnet. Solche Transitionen
werden auch zusammengesetzt (compound) genannt. Teilstücke hei-
ßen Segment.

OR-Zustand Ein hierarchischer Zustand, der weitere Zustände enthält. Ist ein ent-
haltener Zustand aktiv, ist auch der OR-Zustand aktiv.

AND-Zustand Ein hierarchischer, paralleler Zustand. Enthält Regionen, die sich wie
OR-Zustände verhalten. Alle enthaltenen parallelen Regionen sind
gleichzeitig aktiv.

Initialer Zustand Ein Pseudozustand. In solch einem Zustand wird die Ausführung eines
Statechart, beziehungsweise eines hierarchischen Zustand begonnen.

Finaler Zustand Wird ein solcher Zustand erreicht, ist die Ausführung des Statechart,
beziehungsweise des ihn enthalteden Zustand beendet. Im Dialekt
SSM können sogar Hierarchische Zustände als Final gekennzeichnet
werden.

Shallow History Ein Pseudozustand. Wird mit einem hierarchischen Zustand verwen-
det. Wird der enthaltende hierarchische Zustand verlassen, speichert
der Shallow History Zustand, in welchem enthaltenen Zustand das
System beim Verlassen war. Beim erneuten Betreten des enthaltenden
Zustands wird der zuletzt aktive Zustand wieder hergestellt. Dieses
Verhalten ist beschränkt auf die Hierarchiebene, in der ein Shallow
History Zustand enthalten ist.

Deep History Ein Pseudozustand. Die Variante Deep History stellt das Verhalten
des Shallow History Zustands über alle weiteren Hierarchieebenen
zur Verfügung. Dieser Zustand ist eine Besonderheit des Statechart
Dialekts der UML.

Choice (oder Condi-
tional oder Connective
junction)

Ein Pseudozustand. Ein Choice-Zustand dient der bedingten Struk-
turierung des Kontrollflusses.
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Finaler Zustand

Initialer Zustand
OR−Zustand

Transition mit Bedingung

History Zustand Zustand mit Aktionen
Interleveltransition

Kommentar

Conditional

Abbildung 2.2.: Ein Statechart in UML-Notation (Quelle: [4])

in einem OR-Zustand zu verwenden. Die OMG spezifiziert jedoch, dass es in einem
OR-Zustand nur maximal einen initialen Zustand geben darf [66, Kapitel 2.12.3.1].
Auch die in ArgoUML enthaltene Funktion zur Codegenerierung bietet keinen großen
Funktionsumfang. Aus den modellierten Klassen werden Quellcode-Dateien für Ja-
va erzeugt. Die erzeugten Klassendateien enthalten jedoch nur die Attribute und
Methodenrümpfe. Verhalten, das mit StateMachines spezifiziert wurde, wird nicht
berücksichtigt.

Neben ArgoUML gibt es andere Werkzeuge, wie die Rational -Werkzeugfamilie [79]
von IBM, Rhapsody [80] von I-Logix und ARTiSAN Studio [5], die auch die UML zur
Spezifikation verwenden. Im Gegensatz zu ArgoUML ist in letzteren eine Semantik
für StateMachines implementiert, mit der Simulationen des Modells durchgeführt
werden können. Es ist also möglich, Fehler im Programm schon während der Spezi-
fikation aufzudecken. Rhapsody und ARTiSAN Studio sind Entwicklungswerkzeuge,
die von ihren Herstellern explizit zur Entwicklung von eingebetteten Echtzeitsyste-
men angepriesen werden. ARTiSAN Studio wird unter anderem in der Entwicklung
von Systemen im Luftfahrtbereich, in der Automobilindustrie oder im medizinischen
Umfeld eingesetzt [5].

Aber auch diese Entwicklungswerkzeuge weisen Schwächen in der Statechart-
Analyse auf. Beispielsweise lassen sich keine syntaktische Analysen durchführen, die
auf eventuelle Fehler im modellierten Statechart im Sinne der Robustheit hinweisen.
Semantische Analysen sind häufig nicht vorhanden.
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Abbildung 2.3.: Ein Statechart in Safe State Machine Notation (Quelle: [22])

Safe State Machines

Ein weiterer Statechart Dialekt ist Safe State Machine (SSM) [3]. Dieser Dialekt
ist eine kommerzielle Erweiterung der von André entwickelten SyncCharts [2]. Der
Dialekt SSM weist sowohl syntaktische als auch semantische Unterschiede zu Ha-
rels Statecharts auf; beispielsweise sind keine Interlevel-Transitionen erlaubt. Die
graphische Repräsentation einiges SSM-Statecharts ist in Abbildung 2.3 angegeben.
Den SSMs ist ein synchrones Zeitmodell mit der „Null-Zeit“-Annahme zugrunde
gelegt [9]. Der Dialekt wurde im Werkzeug Esterel Studio umgesetzt. Mit diesem
Werkzeug lässt sich aus modellierten Systemen unter anderem C- und C++-Code
erzeugen, der für die Zielplattform des Systems übersetzt und anschließend direkt
auf der Zielplattform ausgeführt werden kann. Aufgrund der Tatsache, dass der Dia-
lekt, wie bereits im Namen enthalten, safe – also sicher – ist, existieren keine exter-
nen Analyse-Werkzeuge. Der syntaxgerichtete Editor von Esterel Studio verhindert
durch integrierte Funktionen syntaktisch fehlerhafte Konstrukte, so z. B. Interlevel-
Transitionen. Über die Syntax hinausgehende Analysen werden mit Modellchecking,
welches im Build -Prozess durchgeführt wird, vorgenommen.

Stateflow

Statecharts im Stateflow-Dialekt sind in Simulink -Modelle in Mathworks Matlab
Simulink/Stateflow Entwicklungswerkzeug eingebettet [55, 89]. Die graphische Re-
präsentation eines Stateflow-Statecharts ist in Abbildung 2.4 dargestellt. Matlab
Simulink/Stateflow wird vor Allem in der Automobilindustrie verwendet. Ähnlich
wie in Esterel Studio lässt sich auch in diesem Werkzeug eine Simulation des entwi-
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Abbildung 2.4.: Ein Statechart in Stateflow Notation (Quelle: [89])

ckelten Systems durchführen, um so Fehler frühzeitig zu erkennen. Die im Werkzeug
enthaltenen Analysefunktionen sind auf statische Analysen beschränkt.

Diese werden mit Matlab Simulink/Stateflow entwickelt. Im Dialekt Stateflow
sind, im Gegensatz zum Dialekt SSM, Interlevel-Transitionen erlaubt. Style-Guides
raten jedoch von deren Verwendung ab [28, 54]. Weitere Probleme der Semantik
sind unter Anderem die nicht intuitive Auswertungsstrategie, welche Transition als
nächstes genommen wird, da es keine Möglichkeit gibt, explizit Prioritäten zu verge-
ben. Sind alle von einem Zustand ausgehende Transitionen unbeschriftet, basiert die
Strategie auf einer Auswertung der Anordnung der Transitionen um den Zustand
herum im Uhrzeigersinn von zwölf Uhr ausgehend. Diese Strategie stellt insbesondere
für ungeübte Entwickler eine häufige Fehlerquelle dar, da die graphische Anordnung
in der Modellierung oft unberücksichtigt bleibt. Darüberhinaus kann die Verwen-
dung von graphischen Informationen in der Auswertungsstrategie beim Einsatz von
Layout-Werkzeugen zu Problemen führen. Ändern solche Werkzeuge beim automati-
schen Layout die Anordnung von Transitionen, wird auch das Verhalten des Modells
geändert.
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Fazit

Statecharts haben sich als Technik zur Entwicklung von eingebetteten, reaktiven
Systemen bewährt. Die unterschiedlichen der Ausführung zugrunde gelegten Zeit-
modelle bieten die Möglichkeit, je nach Situation das bessere Modell zu wählen und
sich die jeweiligen Stärken eines Modells zu Nutze zu machen.

Die UML, die als Industriestandard angesehen wird, weist einige Schwächen hin-
sichtlich der Semantik auf. Außerdem möchte sie als Sprache für viele Einsatzberei-
che in der Softwarespezifikation verstanden werden [66] und ist daher nicht speziell
auf die Entwicklung eingebetteter, reaktiver Systeme ausgerichtet. Wie vorgestellt,
gibt es neben der allgemeinen Umsetzung von Statecharts in der UML spezielle
Implementierungen von Statecharts zur Modellierung eingebetteter, reaktiver Sys-
teme. Solche Implementierungen von Statecharts konzentrieren sich jedoch auf die
Modellierung von eingebetteten, reaktiven Systemen mit Statecharts und deren Si-
mulation. Im Gegensatz zur UML ist der Einsatzzweck also beschränkt.

Die visuellen Formalismen zur Spezifikation von Softwaresystemen – wie die hier
betrachteten Statecharts – reichen jedoch nicht immer aus, um alle Anforderungen
an eine Software zu formulieren. Bestimmte Sachverhalte, wie etwa vom modellierten
System unabhängige Anforderungen an Statecharts selbst, können nicht oder nur
sehr umständlich spezifiziert werden. Dazu gibt es Constraintsprachen wie die OCL.
Diese wird von der OMG in der UML zur Formulierung von Well-formedness-Regeln
verwendet, die in dieser Arbeit ebenfalls in der Analyse von Statecharts ausgewertet
werden. Daher wird im folgenden Kapitel eine Einführung in die OCL gegeben.
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Spezifikationssprachen werden seit den 1970er Jahren eingesetzt, um die verschiede-
nen Anforderungen an eine Software formal zu formulieren. Einschränkungen, denen
Systeme unterliegen, lassen sich mit den allgemeinen Spezifikationssprachen jedoch
schlecht erfassen. Daher gibt es für einige Spezifikationssprachen eine Constraint-
Sprache, mit der sich zusätzliche Einschränkungen formulieren lassen. Mitte der
1990er Jahre gab es einige miteinander konkurrierende Spezifikationssprachen, bis
die OMG die UML veröffentlicht hat. Nach der Vorstellung der UML stellten die
Anwender fest, dass auch die von der UML vereinigten objekt-orientierten Methoden
der Softwaremodellierung alleine nicht ausreichen, um alle Facetten eines Systems
zu erfassen [67]. Daher wurde die UML in Version 1.1 um die 1995 von IBM ent-
wickelte Object Constraint Language (OCL) [92] erweitert. Mit der OCL können
Einschränkungen an Objekte genauer spezifiziert werden, als es mit der graphischen
Notation der UML möglich wäre.

Einschränkungen, die mit der OCL formuliert werden, heißen Constraints. Ein
Constraint, auch Assertion genannt, ist in der Informatik bereits seit längerem be-
kannt. Sie sind ein Ausdruck zur Beschreibung des Zwecks eines Elements. Assertions
werden in die folgenden drei Klassen eingeteilt: (1) Vorbedingungen, (2) Nachbedin-
gungen und (3) Invarianten. Assertions werden bezüglich einer Klasse definiert. Sie
kommen in der Sprache Eiffel [58] zum Einsatz und stellen dort die Basis für das
dort umgesetzte Design-by-Contract-Prinzip dar. Für die in dieser Arbeit umgesetz-
te Robustheitsanalyse von Statecharts werden Invarianten bezüglich des Statechart
Metamodells ausgewertet. Zur Formulierung dieser Invarianten wird die Constraint-
Sprache OCL verwendet.

Welchen Ursprung die OCL hat, welche Einsatzmöglichkeiten es gibt, und wie sich
die Unterstützung der OCL durch aktuelle Werkzeuge im Softwareentwicklungspro-
zess darstellt, wird im Folgenden aufzeigt.

3.1. Constraint-Sprachen

Der Software-Entwicklungsprozess beginnt immer mit dem Erfassen und Formulieren
von Anforderungen, die die zu entwickelnde Software erfüllen muss. Werden die
erfassten Anforderungen in einem umgangssprachlich formulierten Text festgehalten,
kann es zu Mehrdeutigkeiten kommen, die wiederum zu Fehlern in der Software
führen können. Der Fokus von Spezifikationssprachen liegt daher auf der formalen
Beschreibung zu entwickelnder Systeme, ohne dabei Details der Implementierung zu
betrachten. Bereits Ende der 1970er Jahre begann am Oxford University Computing
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[NAME ,DATE ]

BirthdayBook
known : P NAME
birthday : NAME 7→ DATE

known = dom birthday

(a) Basistypen und Zustandsraum des Geburtstagskalenders in Schema-Schreibweise

AddBirthday
∆BirthdayBook
name? : NAME
date? : DATE

name? /∈ known

birthday ′ = birthday ∪ {name? 7→ date?}

(b) Bedingungen an die Methode zum Hinzufügen eines Geburtstags zum Verzeichniss

Abbildung 3.1.: In Z -Notation spezifiziertes Geburtstagsverzeichnis (Quelle: [86])

Laboratory die Programming Research Group (PRG) [68] mit Arbeiten an einer
Sprache, die durch ihre formale Grundlage keinen Raum für Mehrdeutigkeiten in
Softwarespezifikationen lassen sollte.

Die schließlich von der PRG entwickelte formale und typisierte Spezifikationsspra-
che Z [14] basiert auf der Mengentheorie von Zermelo-Fraenkel und Prädikatenlogik
erster Ordnung und wurde nicht entworfen, um ausführbar zu sein, sondern um aus-
sagekräftig und für Menschen lesbar zu sein [14, S. 4]. Dies wird vor allem durch eine
einheitliche Formatierung, kombiniert mit algebraischer Notation, erreicht. In Abbil-
dung 3.1 ist exemplarisch ein Teil einer Spezifikation eines Geburtstagskalenders in Z
angegeben [86]. Die verwendete Formatierung ist von der Spezifikation vorgegeben.
Eine Einführung in die Syntax und die Verwendung von Z wurde von Spivey [86]
veröffentlicht. Die Strukturierung wird durch eine Unterteilung in Schemata vorge-
nommen. In Abbildung 3.1a werden die im Geburtstagskalender enthaltenen Klas-
sen definiert. Mit diesen wird in Abbildung 3.1a anschließend der Zustandsraum des
Geburtstagskalenders definiert. Für die Methode AddBirthday wird anschließend in
Abbildung 3.1b spezifiziert, dass ein Paar, bestehend aus einem Namen und einem
Geburtstag, nur zum Verzeichnis hinzugefügt werden darf, wenn der Name vorher
nicht bereits im Verzeichnis vorhanden ist.

Für die Unterstützung bei der Arbeit mit Z gibt es verschiedene Programme
mit zum Teil vollkommen unterschiedlichen Einsatzgebieten. Die Palette reicht von
WYSIWYG-Editoren für die Erstellung von Z -Spezifikationen bis hin zu Program-
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men, die Z -Spezifikationen aus LATEX-Quellen [51] extrahieren und die extrahierten
Spezifikationen auf Typsicherheit und korrekte Syntax überprüfen. Z wurde in den
1980er Jahren in verschiedenen Projekten in der Industrie eingesetzt [16, 7] und 2002
als ISO-Standard verabschiedet [41]. Dennoch konnte sich die Sprache bisher nicht
entscheidend durchsetzen, da Entwickler Sprachen mit hohem Anteil algebraischer
Notation ungern einsetzen [26].

Mit dem Aufkommen der objektorientierten Methoden zur Modellierung von Soft-
ware Anfang der 1990er Jahre wurden neue Techniken zur Spezifikation, wie die Ob-
ject Modelling Technique (OMT ) [83] und Booch [12], vorgestellt. Techniken dieser
Art haben durch die visuelle Notation mit grafischen Symbolen eine große Anzahl
von Anwendern gefunden, da für diese nicht mehr das mathematische Hintergrund-
wissen nötig ist, wie dies etwa bei der Verwendung von Z der Fall war. Allerdings hat
sich gezeigt, dass den Diagrammen durch die nicht vorhandene Constraint-Sprache
Möglichkeiten fehlen. Modellierungssprachen ohne Möglichkeiten zur Spezifikation
von Anforderungen, die über das mit grafischen Ausdrücken Formulierbare hinaus-
gehen, werden im Allgemeinen auch als Objekt-Modellierungssprachen der ersten
Generation bezeichnet.

In den frühen 1990er Jahren haben Steve Cook und John Daniels gemeinsam an
der Sprache Syntropy [17] gearbeitet, um akzeptierte graphische Notationen einer
Modellierungssprache mit eine Constraint-Sprache zu vereinen. Die Sprache Syntro-
py ist eine objekt-orientierte Modellierungssprache, die Konzepte der Modellierungs-
sprachen der ersten Generation (insbesondere OMT ) aufgreift, verfeinert und durch
eine Constraint-Sprache erweitert. Die Constraint-Sprache von Syntropy basiert da-
bei auf einer Teilmenge von Z, so dass es auch in Syntropy zu der Verwendung von
mathematischen Symbolen aus der Mengentheorie und der Prädikatenlogik kommt.
Es war nun immerhin möglich, die grafischen Modelle um zusätzliche Einschränkun-
gen und Anforderungen zu erweitern, so dass die Probleme der Modellierungsprachen
der ersten Generation beseitigt waren. Aber auch Syntropy konnte sich nicht ent-
scheidend durchsetzen, da es daneben weitere Modellierungssprachen der zweiten
Generation gibt und sich die Anwender nicht auf einen Standard einigen konnten.
Ein Problem war, dass Syntropy, wie auch die anderen Modellierungssprachen der
zweiten Generation, zwar eine Constraint-Sprache enthält, die Constraints aber,
ähnlich wie in Z, hauptsächlich in algebraischer Notation formuliert werden.

Das Problem mit der algebraischen Notation war, dass die wenigsten Anwender
eine entsprechende mathematische Ausbildung hatten, um mit ihr umgehen zu kön-
nen [26, 67]. Daher wurde 1995 bei IBM (durch Jos Warmer und Steve Cook) an
der OCL gearbeitet, die ohne algebraische Notationen auskommt und ein formales
mathematisches Fundament hat [92]. Eine Einordnung der Notation verschiedener
Constraint-Sprachen ist in Abbildung 3.2 dargestellt.

In Auflistung 3.1 sind die Constraints an die AddBirthday-Methode der Klasse
BirthdayBook aus Abbildung 3.1 mit der OCL formuliert. Wie mit Z spezifiziert,
werden auch mit der OCL Vor- und Nachbedingungen an die Methode formuliert.
Die Vorbedingung – gekennzeichnet durch den Identifier pre – besagt, dass der hin-
zuzufügende Name nicht in der Menge known enthalten sein darf. Die Nachbedingung
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algebraische Notation

objektorientierte Notation

Z
Laarch

Syntropy

OCL

Abbildung 3.2.: Klassifikation der Notation von Constraint-Sprachen

Auflistung 3.1: OCL-Ausdruck für die Bedingung an die
AddBirthday-Methode

context BirthdayBook::AddBirthday(name: NAME, date: DATE)
pre: self.known.select(n | n = name)->size = 0;
post: self.known.select(n | n = name)->size = 1;

– gekennzeichnet durch den Identifier post – stellt sicher, dass der Name nur einmal
hinzugefügt wurde.

Die OCL wurde, wie erwähnt, von der OMG in die Version 1.1 der UML aufge-
nommen und dient seitdem, wie in Tabelle 3.1 dargestellt, als Constraint-Sprache
für die UML. Die Ursprünge der OCL liegen in der Constraint-Sprache von Syn-
tropy [67, 92]. Die historische Entwicklung der OCL ist in der Darstellung in Ab-
bildung 3.3 aufgezeigt. Die UML bietet seit der Integration der OCL also die Mög-
lichkeit, zusätzliche Einschränkungen modellierter Systeme formal zu spezifizieren.
Zusätzliche Einschränkungen an ein Softwaresystem können auf verschiedene Pha-
sen des Softwareentwicklungsprozesses Einfluss haben. Im folgenden Abschnitt wird
dieser Einfluss betrachtet.

Tabelle 3.1.: Spezifikationssprachen und deren zugehörige Constraint-Sprachen

Spezifikationssprache Constraint-Sprache

Z Z constraints
OMT -
Booch -
Syntropy Syntropy constraints
UML OCL
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Z

Syntropy

OCL

OMT Booch

Abbildung 3.3.: Beziehungen von Sprachen, die zur OCL geführt haben

3.2. Anwendungsgebiete der OCL

Verschiedene Phasen der Softwareentwicklung werden, basierend auf ihrer zeitlichen
Reihenfolge, in eine Sequenz aufeinander folgender Phasen unterteilt. Ein bekanntes
Modell für die Anordnung dieser Phasen ist das Wasserfallmodell [31]. Die verschie-
denen Phasen (Analysieren, Designen, Implementieren, Testen) sind als Sequenz
in Abbildung 3.4a enthalten. Im Wasserfallmodell haben Erfahrungen, die in einer
Phase gemacht werden, Einfluss auf vorhergegangene Phasen. Wurden diese Erfah-
rungen entsprechend umgesetzt, werden die Aufgaben aller nachfolgenden Phasen
erneut ausgeführt.

Constraints werden, wie dargestellt, im Softwareentwicklungsprozess aus den, in
der Analyse erhobenen, Daten parallel zum Design angelegt. Die aufgestellten Cons-
traints haben Einflüsse auf das Design und können dann in der Implementierung in
die Software integriert werden. So kann sichergestellt werden, dass die im Programm
erzeugten Instanzen des entworfenen Modells den analysierten Anforderungen ent-
sprechen. Werden geeignete Mechanismen in der Software bereitgestellt, lassen sich
Constraints auch zur Laufzeit des entwickelten Softwaresystems auf den erzeugten

Anforderungen

Analyse

Design Constraints

Implementierung

Style−
Guide

Programm−
konstrukte

Integration 
und Test

Testfälle

(a) Einflüsse im Wasserfallmodell

             M3             

       M2       

   M1   

M0

Style-
Guide

(b) Einflüsse auf Metamodellebene

Abbildung 3.4.: Constraints im Softwareentwicklungsprozess
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Modellinstanzen überprüfen. Auf Instanzen, die in Datenbanken verwaltet werden,
können Invarianten mit Datenbankanfragen in der Structured Query Language (SQL)
ausgewertet werden [18, 24, 53].

Die Softwareentwicklung mit Statecharts erfolgt in der Design-Phase des Wasser-
fallmodells. Der Einfluss von Constraints auf diese Phase ist die Einschränkung des
Sprachumfangs auf eine robuste Teilmenge. Mit den in dieser Arbeit aufgestellten
Constraints (siehe Kapitel 4.2) wird das Metamodell der Statecharts eingeschränkt.
Betrachtet man die vier Ebenen der Metamodellierung [66, Kapitel 2.2.1], haben die
Constraints des in dieser Arbeit aufgestellten Statechart Style-Guides also Einfluss
auf Ebene M1. Dies ist in Abbildung 3.4b dargestellt.

Die OMG schlägt die OCL unter anderem zur Spezifikation der folgenden Arten
von Constraints vor [67, Kap. 6.1.2]:

Invarianten: Diese werden bezogen auf Typen und Klassen im Klassendiagramm
(Metamodell) spezifiziert. Die Einhaltung von Invarianten kann über geeig-
nete Routinen in der entwickelten Software sichergestellt werden. Zusätzlich
lassen sich die Invarianten zu einem diskreten Zeitpunkt auf einer Modellin-
stanz, die in der Software erstellt wird, über geeignete Methoden auswerten.
Diese Auswertung kann keine Änderungen an der Instanz vornehmen, weil die
Auswertung von OCL frei von Nebeneffekten ist [67].

Vor- und Nachbedingungen: Diese werden auf Methoden bezogen spezifiziert. Sie
sollten in der Software umgesetzt werden, denn häufig sind in ihnen Informa-
tionen zur Funktionsweise einer Methode enthalten.

Die Auswertung von Constraints ist gemäß der einleitend vorgestellten Taxonomie
zur Fehlervermeidung in Software (Abbildung 1.1) den Methoden zur automatisier-
ten Fehlervermeidung zuzuordnen. Constraints werden auf dem Metamodell einer
Software spezifiziert. Eine Auswertung erfolgt auf Instanzen des Metamodells, oder
auch Modellinstanzen. Erfüllt eine Modellinstanz nicht alle Constraints, ist die Im-
plementierung fehlerhaft. Auf diese Arbeit bezogen bedeutet dies, dass die Regeln
zur Robustheit von Statecharts auf dem Metamodell der Statecharts formuliert wer-
den. Der Inhalt der Regeln ist somit unabhängig von dem zu entwickelnden System.
Konkrete Statecharts, mit denen ein System modelliert wurde, sind also Instanzen
des Metamodells.

Damit die OCL zur Spezifikation von zusätzlichen Bedingungen in der Softwa-
reentwicklung verwendet werden kann, muss es Werkzeuge geben, die zur Softwa-
remodellierung eingesetzt werden und geeignete Techniken zur Unterstützung an-
bieten. Im nächsten Abschnitt wird eine Auswahl einiger CASE-Programme mit
OCL-Unterstützung vorgestellt.

3.3. Werkzeugunterstützung

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse einer Untersuchung verschiedener Model-
lierungswerkzeuge mit OCL-Unterstützung präsentiert. Das Ziel der Untersuchung
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Tabelle 3.2.: Modellierungswerkzeuge mit OCL-
Unterstützung

Werkzeug OCL- Funktionalität Editor Add-In
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ArgoUML - - ◦1 - - - -
Bold for Delphi • - - • - • •
KeY • • - • - • •
Oclarity • • - - • - •
OCLE • • • • • • -
Octopus • • • - - - -
UMLAUT • - • - - - -
USE • • - • • - -

1 OCL-Ausdrücke werden bei der Generierung nicht berück-
sichtigt.

war die Beurteilung, ob eines der betrachteten Modellierungswerkzeuge als Style-
Checker für die in dieser Arbeit vorgestellte Robustheitsanalyse von Statecharts
verwendet werden kann und welche Techniken bei der Auswertung von OCL zum
Einsatz kommen. Für die Robustheitsanalyse ist eine Auswertung von Constraints
auf Instanzen des Statechart-Metamodells notwendig. Tabelle 3.2 listet eine Aus-
wahl verfügbarer CASE-Programme und Add-Ins auf, die OCL-Unterstützung in
verschiedener Ausführung anbieten. Es wurden Funktionen aus zwei Bereichen un-
tersucht.

Der erste betrachtete und für diese Arbeit relevante Bereich ist der Umfang der
angebotenen OCL-Funktionalität. Zu diesem Bereich gehört unter anderem die Aus-
wertung von Constraints auf Modellinstanzen. Diese Funktion ist wichtig für einen
Einsatz als Style-Checker. Weitere betrachtete Funktionen dieses Bereichs sind die
Syntax-Überprüfung, semantische Checks und der Umfang des Code Generators.
Die Syntax-Überprüfung analysiert, ob eingegebene OCL-Ausdrücke eine korrekte
Syntax aufweisen; beispielsweise sollte eine falsche Schreibweise der OCL-Identifier
erkannt werden. Die semantischen Checks überprüfen, ob die verwendeten Klassen-,
Methoden- und Attributnamen in den eingegebenen OCL-Ausdrücken dem Modell
entsprechend korrekt verwendet werden. Ist ein Code Generator in einem Werkzeug
enthalten, wurde betrachtet, ob eingegebene OCL-Ausdrücke im erzeugten Code
berücksichtigt wurden.

Die daneben betrachteten Funktionen des in allen Werkzeugen vorhandenen OCL-
Editors sind keine Voraussetzung zur Arbeit mit der OCL. Diese Funktionen werden
jedoch bei einem Einsatz eines der betrachteten Werkzeuge als Style-Checker inter-
essant, wenn Robustheisregeln angelegt oder bearbeitet werden sollen. Insbesondere
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Funktionen, die den Entwickler bei der Arbeit mit OCL unterstützen, wurden hier
betrachtet. Dies sind etwa Syntax-Highlighting und Funktionen zur Code-Vervoll-
ständigung. Die in Tabelle 3.2 aufgeführten Werkzeuge werden im Folgenden kurz
vorgestellt.

ArgoUML: Das Open Source UML Modellierungswerkzeug ArgoUML [4] ist voll-
ständig kompatibel zum UML 1.4 Standard. Aus den erstellten Diagrammen
lässt sich Java-Code automatisch generieren. Jedoch werden eventuell einge-
gebene Constraints in Java Kommentaren im Quellcode eingefügt. Die OCL-
Ausdrücke lassen sich gezielt zu Klassen, Attributen und Methoden hinzu-
fügen und auch nachträglich bearbeiten. Die Unterstützung bei der Eingabe
der OCL-Ausdrücke ist auf einige Schlüsselwörter und mathematische Opera-
toren beschränkt, die aus einer Drop-down Liste ausgewählt werden müssen.
Am Ende der Eingabe wird die korrekte Syntax, nicht aber die korrekte Typi-
sierung überprüft. Eine Auswertung der Constraints auf Modellinstanzen ist
nicht möglich.

Bold for Delphi: Bold for Delphi von Borland [13] ist eine CASE-Programm, das
als Bestandteil der Borland Delphi Entwicklungsumgebung kommerziell ver-
trieben wird. Die im angebotenen OCL-Editor eingegeben Bedingungen wer-
den auf korrekte Syntax überprüft. Aus den eingegebenen Bedingungen las-
sen sich SQL-Abfragen erzeugen. Im entwickelten Programm lässt sich zur
Laufzeit durch den Aufruf spezieller Methoden überprüfen, ob die Instanzen
modellierter Klassen alle formulierten Bedingungen erfüllen. Die aktuelle Wei-
terentwicklung von Bold for Delphi wird unter dem Namen ECO ebenfalls als
Bestandteil der Borland Entwicklungsumgebungen vermarktet.

KeY: Das an der Universität Karlsruhe entstandene Projekt KeY [42] ist ein Add-In
für TogetherCC. Mit Hilfe von KeY lassen sich zum Einen die OCL-Ausdrücke
auf korrekte Typisierung und Semantik überprüfen, und zum Anderen lassen
sich konkrete Implementierungen gegen das Modell verifizieren. KeY übersetzt
die OCL-Bedingungen in Ausdrücke in dynamischer Logik, die wiederum als
Eingabe eines Theorem-Beweisers verwendet werden.

Oclarity: Das kommerziell vertriebene Rational Rose Add-In Oclarity der Firma
EmPowerTec [21] integriert verschiedene Funktionen zur Arbeit mit OCL in
das CASE-Werkzeug. Neben Funktionen zur Überprüfung der Syntax und Se-
mantik der Ausdrücke gemäß OCL 2.0, bietet der Editor Syntax-Highlighting
und Code-Vervollständigung. Die Überprüfung der Syntax und Semantik ein-
zelner Constraints lässt sich an verschiedenen Stellen im Programm aufrufen.
Um einen Überblick über alle spezifizierten Constraints zu erhalten, lassen sich
alle Constraints über einen Menüpunkt einer Überprüfung unterziehen.

OCLE: Das Object Constraint Language Environment (OCLE ) ist an der Universi-
tät in Cluj-Napoca (Rumänien) entwickelt worden [6]. Schwerpunkt des Pro-
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gramms ist das Anlegen und die Überprüfung von OCL-Ausdrücken auf be-
stehenden UML-Modellen. Der bereitgestellte Editor unterstützt den Benut-
zer bei der Eingabe mit Syntax-Highlighting und Code-Vervollständigung. Die
eingegebenen OCL-Ausdrücke lassen sich auf korrekte Syntax und Semantik
überprüfen. Der integrierte Code-Generator erzeugt aus ausgewählten Model-
len und den darüber spezifizierten OCL-Ausdrücken Java-Code.

Octopus: Das OCL Tool for Precise UML Specifications (Octopus) ist ein Eclipse-
Plugin [91]. Mit Octopus können Syntax, Semantik und korrekte Typisierung
von OCL-Ausdrücken der OCL (Version 2.0) überprüft werden. Zusätzlich
bietet Programm die Möglichkeit Java-Code zu erzeugen.

UMLAUT: Das Werkzeug Unified Modeling Language All pUrposes Transformer
(UMLAUT ) [40] wird nach seiner Fertigstellung als Freeware verfügbar sein. Es
ist ein Werkzeug, das zur Bearbeitung von UML-Modellen eingesetzt werden
kann. Für die Arbeit mit OCL bietet UMLAUT einen Syntax-Checker und die
Möglichkeit Eiffel-Code zu erzeugen.

USE: Das UML-based Specification Environment (USE ) [82] wurde von Mark Rich-
ters an der Universität Bremen entwickelt. Als Implementationssprache wurde
Java verwendet. Das Programm arbeitet mit einer Teilmenge der UML und
dient zur Spezifikation von Informationssystemen. Das spezifizierte System
lässt sich visuell simulieren. Auf Zuständen eines simulierten Systems lassen
sich alle eingegebenen OCL Bedingungen überprüfen, um sicherzustellen, ob
das System die Anforderungen erfüllt.

Neben diesen hier vorgestellten Programmen gibt es Programme, wie etwa Fuja-
ba [69], die OCL-Unterstützung für kommende Versionen geplant haben. Basierend
auf dem Dresden OCL Toolkit wird eine OCL-Unterstützung für Fujaba entwickelt.
So soll es möglich sein, mit OCL Bedingungen für Klassen- und Story-Diagramme
zu formulieren, die automatisch überprüft werden können [87].

Des Weiteren wurde im Rahmen des IST Omega Projektes [1] durch Kyas eine for-
male Verifikation von OCL-Ausdrücken und den zugehörigen UML-Modellen umge-
setzt. Im Rahmen dieses Projektes wurde der Sprachumfang der UML und der OCL
jedoch beschränkt, um als Eingabesprache für den Theorembeweiser PVS dienen zu
können. Mit Hilfe des Theorembeweisers lässt sich die formale Verifikation entspre-
chend übersetzter UML-Modelle und OCL-Ausdrücke manuell durchführen [48, 49].

Fazit

Die untersuchten Modellierungswerkzeuge bieten OCL-Unterstützung in verschie-
denster Ausprägung an. Allen gemein ist, dass sie die Möglichkeit bieten, OCL-
Ausdrücke aufzunehmen. Die vom Werkzeug angebotene Unterstützung bei der Ein-
gabe wie Syntax-Highlighting oder Code-Vervollständigung ist bei der Arbeit mit
OCL-Code keineswegs selbstverständlich – nur OCLE bietet beides. Auch bei den
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angebotenen Funktionen zur Analyse der Eingabe fallen gravierende Unterschiede
auf. Die meisten der untersuchten Werkzeuge bieten zwar eine Überprüfung der
Syntax – eine semantische Überprüfung ist jedoch keineswegs Standard. Auch bei
der unterstützten Version der OCL fallen Unterschiede auf. Bisher unterstützen nur
Oclarity, Octopus und OCLE die Version 2.0 der Constraint-Sprache.

Funktionen zur Auswertung der Constraints werden nur von drei der untersuch-
ten Werkzeugen angeboten. (1) Bold bietet diese Funktion jedoch nur aus Delphi-
Programmen heraus an, was einer plattformunabhängigen Verwendung entgegen-
wirkt. (2) OCLE bietet zur Auswertung auf Modellinstanzen eine Übersetzung in
Java an. Die erzeugten Java-Code-Fragmente müssen jedoch manuell in ein Pro-
gramm integriert werden, was wiederum Kenntnisse der Programmiersprache und
der Anwendung voraussetzt und damit für jede neu formulierte Bedingung mitunter
tiefgreifende Anpassungen an einem (bereits bestehenden) Programm nötig macht.
(3) USE bietet eine Auswertung nur während der Simulation eines modellierten
Informationssystems an. Eine ausschließliche Simulation von Statecharts ist jedoch
nicht vorgesehen. Auch hier ergeben sich also gravierende Nachteile für die Ver-
wendung in der Robustheitsanalyse von Statecharts liegen. Also eignet sich keines
dieser Werkzeuge für einen Einsatz als Style-Checker auf der Basis von OCL. Ein
Style-Checker auf der Basis von OCL sollte die folgenden drei Funktionen bein-
halten: (1) Syntaxprüfung von OCL-Ausdrücken, (2) Semantische Überprüfung der
OCL-Ausdrücke und (3) Methoden zur Constraint-Auswertung. Die ersten beiden
Funktionen sind für Entwickler von neuen Regeln hilfreich, da der Style-Checker
bei fehlerhafter Syntax oder semantischen Fehlern entsprechende Meldungen zu-
rückliefern kann. Funktionen zur Constraint-Auswertung sollten bei nicht erfüllten
Constraints entsprechende Hinweise liefern und bilden die Kernfunktionalität eines
Style-Checkers.

In der UML wurde die OCL zur Spezifikation von Regeln der syntaktischen Kor-
rektheit verwendet. Neben anderen Regeln wurden auch die Regeln aus der UML in
den im nächsten Kapitel vorgestellten Style-Guide aufgenommen. Bevor der Style-
Guide jedoch vorgestellt wird, erfolgt zu Anfang des Kapitels die Einführung einer
Taxonomie des Style-Checkings auf Statecharts. Basierend auf dieser Taxonomie
wird die Regelmenge des Style-Guides in drei Bereiche unterteilt. Neben den Regeln
aus der UML werden auch die Regeln aus dem Bereich der syntaktischen Robustheit
mit der OCL spezifiziert.
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Statecharts, die zu den visuellen Programmiersprachen zählen, werden, wie bereits
erwähnt, in der modellbasierten Entwicklung von zum Teil sicherheitskritischen Soft-
und Hardware-Systemen verwendet. Insbesondere in der Entwicklung von solchen
sicherheitskritischen Systemen ist Fehlervermeidung wichtig, da ein Ausfall des Sys-
tems, wie erwähnt, enormen wirtschaftlichen Schaden nach sich ziehen kann (siehe
Kapitel 2). Wie einleitend erwähnt, wurden auch für die modellbasierte Entwicklung
Style-Guides zum Style-Checking von Statecharts entwickelt. Das Style-Checking
lässt sich auch auf Statecharts mit Style-Checkern automatisiert durchführen. Aus
der automatischen Anwendung von Style-Guides auf Statecharts ergeben sich hier
ebenfalls die Vorteile wie bessere Lesbarkeit, Wartbarkeit und geringere Fehleran-
fälligkeit. Ein besonderer Vorteil der Anwendung von Style-Guides auf Statecharts
ist, dass der Datenaustausch zwischen verschiedenen Modellierungswerkzeugen er-
möglicht wird [62].

Im Folgenden wird die von Schaefer [85] eingeführte Taxonomie des Style-Checkings
auf Statecharts kurz vorgestellt. Dieser Taxonomie folgend, wird anschließend ein
Regelkatalog für das Style-Checking auf Statecharts eingeführt. Abschließend wird
die Unterstützung bei der Robustheitsanalyse durch verschiedene Modellierungs-
werkzeuge und Style-Checker betrachtet.

4.1. Taxonomie des Style-Checking von
Statecharts

Statische Analysen von Statecharts werden nach Schaefer wie in Abbildung 4.1 in
zwei Bereiche unterteilt [85, S. 40ff]: Zum Einen in den Bereich der die syntakti-
sche und semantische Korrektheit analysiert (Correctness), und zum Anderen in
den Bereich des Style-Checkings. Die syntaktische Korrektheit eines Statecharts ist
Grundvoraussetzung bevor das Style-Checking wertvolle Hinweise liefern kann und
sollte daher immer vor dem Style-Checking überprüft werden. Das Style-Checking
wird weiter in die Bereiche der syntaktischen Analysen und den Bereich der Seman-
tischen Robustheit unterteilt. Im Bereich der syntaktischen Analysen wird zwischen
folgenden Bereichen unterschieden

Lesbarkeitsanalysen werden in Style-Guides für Statecharts verwendet, um ein ein-
heitliches Layout zu garantieren (bspw. „Einen Initial-Zustand immer links,
einen Final-Zustand immer rechts im Statechart anordnen.“). Im Projekt KIEL,
in dem der im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Style-Checker als Plug-In
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Static Analysis of Statecharts

Correctness Style Checking
in Statecharts

Syntactic
Analysis

Semantic
Robustness

Readability Efficiency Syntactic
Robustness

Abbildung 4.1.: Statechart Style Checking Taxonomie (Quelle: [85])

integriert wurde, wird die Lesbarkeit durch integrierte Funktionen zum auto-
matischen Layout gewährleistet [45, 74].

Die Effizienz von Statecharts, in diesem Fall gemessen an der Anzahl der Zustände,
auch als Kompaktheit bezeichnet, lässt sich durch das Optimieren von model-
lierten Systemen beeinflussen. Beispielsweise kann ein OR-CompositeState mit
nur einem enthaltenen Zustand durch einen einzigen Zustand ersetzt werden
(vergleiche Abbildung 4.3). Eine Funktion, die diese und andere Optimierun-
gen automatisiert durchführt, wurde in das KIEL-Projekt integriert [47, 76].

Syntaktische Robustheit Die Regeln zur Syntaktischen Robustheit zielen darauf
ab, fehleranfällige Konstruktionen oder solche, die das Verständnis des Mo-
dells erschweren (z.B. Interlevel Transitionen in Stateflow/Simulink [54]), zu
vermeiden, beziehungsweise Fehler, die im Entwicklungsprozess entstehen („Je-
der Zustand außer dem Root-Zustand und Initial-Zuständen sollte mindestens
eine eingehende Transition besitzen.“ [63]), aufzuzeigen. Es gibt Regeln, die
dialektspezifisch d.h. nur auf einem Statechart-Dialekt gültig sind, und dia-
lektübergreifende, die auf jedem Dialekt ausgewertet werden können.

Die Semantische Robustheit von Statecharts befaßt sich mit Problemen der Mo-
dellierung, die weit über syntaktische Analysen hinausgehen, wie beispielsweise die
Überprüfung auf Deadlocks oder Erreichbarkeit. Style-Guides, mit Regeln aus den
vorgestellten Bereichen, wurden unter Anderem von Mutz [63], dem MathWorks
Automotive Advisory Board (MAAB) [60] und der Ford Motor Company [28] veröf-
fentlicht. Die letzten beiden Arbeiten befassen sich explizit mit Matlab Simulink/-
Stateflow. Scaife et al. [84] und Huuck [39] haben daneben weitere Ansätze für die
sichere Entwicklung mit Simulink/Stateflow vorgestellt, indem sie die Sprache auf
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eine „sichere“ Teilmenge einschränken. Im folgenden Abschnitt wird ein dialektüber-
greifender Style-Guide, entsprechend der eingeführten Taxonomie (Abbildung 4.1),
vorgestellt.

4.2. Ein Style-Guide für Statecharts

In dem Bestreben einen Style-Guide für Statecharts zu entwickeln, der möglichst auf
einer Vielzahl von Dialekten, wie UML, Safe State Machines oder Simulink/State-
flow anwendbar ist, wurden Regeln verschiedener Style-Guides hinsichtlich ihrer An-
wendbarkeit auf andere Dialekte untersucht. Die Regeln wurden gemäß der oben ein-
geführten Taxonomie kategorisiert. Wie erwähnt, ist syntaktische Korrektheit von
Statecharts die Grundvoraussetzung, bevor weitergehende Checks die Robustheit be-
treffend ausgewertet werden können. Die also in diesen Style-Guide aufgenommenen
Regeln zur Syntaktischen Korrektheit werden im folgenden Abschnitt vorgestellt.

Syntaktische Korrektheit

Es gibt CASE-Programme zur Modellierung mit der UML, die die korrekte Syn-
tax von StateMachines nicht überprüfen (z. B. ArgoUML, vergleiche Kapitel 2.2).
Also sollte die korrekte Syntax von StateMachines explizit überprüft werden, um
verlässliche Aussagen über die Robustheit zu erhalten. Eine Überprüfung der kor-
rekten Syntax von Statecharts, die aus Modellen im XMI-Format eingelesen werden,
ist ebenfalls unerlässlich, da nicht sicher gestellt werden kann, dass das erzeugende
Programm die korrekte Syntax der exportierten Statecharts überprüft. Die syntakti-
sche Korrektheit von Statecharts anderer Dialekte wird durch einige Modellierungs-
werkzeuge, wie Esterel Studio oder Matlab Simulink/Stateflow, über einen syntax-
gerichteten Editor oder Syntax-Checks während der Code-Erzeugung sichergestellt.

Der hier entwickelte Style-Guide zielt, wie erwähnt, jedoch darauf ab, die Robust-
heit von Statecharts verschiedener Dialekte analysieren zu können. Damit auch für
StateMachines verlässliche Aussagen über die Robustheit getroffen werden können,
enthält dieser hier vorgestellte Style-Guide also auch die syntaktische Korrektheit
von StateMachines betreffende Regeln. Diese Regeln sind der UML-Spezifikation [66,
65] entnommen. Sie werden in der UML Well-formedness-Regeln genannt. Ihr Zweck
wird von der OMG wie folgt beschrieben: Die Well-formedness-Regeln „[. . . ] specify
constraints over attributes and associations defined [with]in the [Statechart] me-
ta model“ [66, Kapitel 2.3.2.2]. Die Regeln sind in der UML durch einen entspre-
chenden OCL Ausdruck und eine natürlich-sprachliche Beschreibung der jeweiligen
Regel angegeben. Die Well-formedness-Regel CompositeState-1 beispielsweise be-
sagt: „A composite can have at most one initial vertex“ [66, Kapitel 2.12.3.1]. In
Abbildung 4.2a ist der zugehörige OCL-Ausdruck angegeben. Eine Verletzung der
Regel CompositeState-1 ist in Abbildung 4.2b angegeben. Zusätzlich zu der Mög-
lichkeit, mit den Well-formedness-Regeln Bedingungen an einzelne Modellelemente
und deren Beziehungen untereinander zu definieren, werden mit ihnen auch Mehr-
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self.subvertex->select(v | v.oclIsKindOf(Pseudostate))
->select(p: Pseudostate | p.kind = #initial)->size <= 1

(a) Der OCL-Ausdruck
(b) Verletzung der Regel

Abbildung 4.2.: Beispiel der Well-formedness-Regel CompositeState Nummer 1

deutigkeiten, die sich aus der UML-Spezifikation ergeben, beseitigt. Die in Version
1.3 der UML angegebenen 31 Well-formedness-Regeln für StateMachines wurden in
Version 2.0 der UML auf eine Gesamtanzahl von 57 erweitert, um auf Änderungen
im Metamodell zu reagieren.

Mit den oben erwähnten und in diesen Style-Guide aufgenommenen Well-formed-
ness-Regeln lässt sich also die syntaktische Korrektheit von Statecharts – insbeson-
dere den StateMachines – überprüfen. Wie aus dem angegebenen Beispiel einer Well-
formedness-Regel ersichtlich, sind die überprüften Sachverhalte nicht kompliziert.
Sie können sicherlich durch den Menschen überprüft werden, führen aber in einer
manuellen Code-Review oft dazu, dass der Entwickler von den eigentlichen Proble-
men abgelenkt wird [72]. Eine automatisierte Überprüfung dieser Regeln ist deshalb
zu bevorzugen. Über die relativ einfachen Überprüfungen im Rahmen der Well-
formedness-Regeln hinausgehend, sind Robustheitsanalysen der nächste Schritt, der
im Rahmen des Style Checking durchgeführt werden kann. Gemäß der vorgestellten
Taxonomie (vergleiche Abbildung 4.1) enthält dieser hier vorgestellte Style-Guide
auch Regeln zur syntaktischen und semantischen Robustheit. Die bereits in der
verwandten Diplomarbeit [85] vorgestellten Regeln zur syntaktischen Robustheit
werden im folgenden Abschnitt aufgegriffen, ausführlich beschrieben, und um neue
Regeln erweitert.

Syntaktische Robustheit

Die Regeln für die Syntaktische Robustheit von Statecharts, die in diesem Abschnitt
präsentiert werden, stellen das Ergebnis einer Untersuchung verschiedener State-
chart Style-Guides, beziehungsweise Arbeiten und praktischer Erfahrungen aus der
Modellierung auf diesem Gebiet dar.

Die folgenden Regeln sind, durch die Arbeit von Mutz [63, Seite 144f] inspiriert,
in das Regelwerk aufgenommen worden.

EqualNames : Alle Zustände eines Statecharts sollten unterschiedlich benannt wer-
den. Wird diese Regel in einem Statechart durchgängig eingehalten, so werden
anfallende Wartungsarbeiten oder Fehlerlokalisationen erheblich vereinfacht,
da zu bearbeitende Zustände einwandfrei anhand des Namens identifiziert
werden können. Eine Verletzung dieser Regel kann in jeder Phase der Mo-
dellierung durch Unachtsamkeit des Entwicklers verursacht werden, indem er
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(a) Fehlerhaftes Statechart. (b) Optimiertes Statechart.

Abbildung 4.3.: Beispiel für die Regel ORStateCount

einen Zustand hinzufügt und einen Namen für den neuen Zustand vergibt, der
bereits einmal verwendet wurde oder einen Bereich eines Statecharts kopiert
und einfügt.

IsolatedState: Alle Zustände sollten ein- und ausgehende Transitionen haben. Aus-
nahmen sind finale und initiale Zustände und der Root-Zustand, für die ent-
sprechend der syntaktischen Korrektheit andere Richtlinien gelten. Finale Zu-
stände dürfen keine ausgehenden Transitionen haben. Dies wird durch die
Well-formedness-Regel FinalState-1 (Siehe Kapitel 6, Tabelle 6.1) überprüft.
Initiale Zustände dürfen keine eingehenden Transitionen aufweisen. Auch hier-
für existiert eine Well-formedness-Regel (PseudoState-1, siehe Tabelle 6.1).
Root-Zustände dürfen weder ein- noch ausgehende Zustände aufweisen. Hat
eine Zustand weder ein- noch ausgehende Transitionen ist er isoliert (isolated).
Ein isolierter Zustand besitzt keinerlei Funktion und sollte daher ebenfalls ver-
mieden werden, um die Wartbarkeit des Systems zu erhöhen.

InitialState: Alle Regionen, beziehungsweise nicht-parallelen hierarchischen Zustän-
de, sollten genau einen initialen Zustand enthalten. Diese Regel geht einher
mit der Regel InterlevelTransition. Wird ein hierarchischer Zustand über eine
Interlevel-Transition betreten, beginnt die Ausführung des betretenen hierar-
chischen Zustands während der Simulation nicht an einem initialen Zustand.
Das Verständnis des Modells wird jedoch erleichtert, wenn die Ausführung in
einem Statechart immer an einem initialen Zustand beginnt.

OrStateCount : Alle OR-Zustände sollten mehr als einen Zustand enthalten. Eine
Auswertung dieser Regel liefert Hinweise für mögliche Optimierungen eines
Statecharts, da OR-Zustände, die nur einen Zustand enthalten dialektunab-
hängig optimiert werden können. Ein in dieser Hinsicht optimiertes Statechart
erhöht die Lesbarkeit für den Entwickler, da die Anzahl der benötigten graphi-
schen Objekte verringert wird. In Abbildung 4.3a ist exemplarisch ein State-
chart angegeben, in dem der OR-Zustand A wie in Abbildung 4.3b angegeben
optimiert werden kann.
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(a) Fehlerhaftes Statechart. (b) Korrigiertes Statechart.

Abbildung 4.4.: Beispiel für die Regel DefaultFromJunction

RegionStateCount : Alle parallelen Regionen eines AND-Zustands sollten mehr als
einen Zustand enthalten. Eng verwandt mit der Regel OrStateCount, liefert
auch die Auswertung dieser Regel Hinweise auf Optimierungen, mit denen die
Lesbarkeit erhöht werden kann.

Aus dem Ford-Style-Guide [28] wurde die folgende Regel extrahiert, da diese auch
auf anderen Dialekten ausgewertet werden kann.

DefaultFromJunction: Von Connective junctions (Siehe Tabelle 2.1) sollte immer ein
Teilstück einer Transition ohne Trigger und Bedingung abgehen, damit der
Programmablauf nicht stoppt. Das unbeschriftete Teilstück einer Transition
wird dann die Default-Transition genannt. Diese wird genommen, wenn die
Bedingungen aller anderen ausgehenden Transitionen nicht erfüllt sind. Fehler
im Zusammenhang mit dieser Regel werden sowohl durch Unachtsamkeit als
auch durch Unwissenheit des Entwicklers verursacht. In Abbildung 4.4a ist der
fehlerhafte Teil eines Statecharts angegeben. In dem Fall, daß die Variable x
den Wert 10 hat, ist keine der beiden Bedingungen erfüllt. Der Kontrollfluss
stoppt, weil kein unbeschriftetes Segment modelliert wurde. In Abbildung 4.4b
ist ein Beispiel für die entsprechende Korrektur angegeben.

Aus der eigenen praktischen Erfahrung im Umgang mit Statecharts wurden die
folgenden Regeln erstellt.

InterlevelTransition: In einem Statechart sollten keine Interlevel-Transitionen ver-
wendet werden. Interlevel-Transitionen sind Transitionen, die Hierarchie-Gren-
zen überschreiten, wie in Abbildung 4.5a gezeigt. Solche Transitionen sollten
vermieden werden, weil ihre Verwendung gegenüber einer entsprechenden Mo-
dellierung mit initialen Zuständen keinen Mehrwert bietet und zudem das
Verständnis eines Modells erschwert wird. Insbesondere ungeübte Entwickler
können das mit Interlevel-Transitionen ausgedrückte Verhalten missverstehen;
beispielsweise die Reihenfolge der ausgeführten (Entry-)Aktivitäten und die
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(a) Fehlerhaftes Statechart. (b) Korrigiertes Statechart.

Abbildung 4.5.: Beispiel für die Regel InterlevelTransition

gleichzeitige Aktivierung aller parallelen Bereiche. Neben der Erleichterung für
den Entwickler, ist die Einhaltung dieser Regel außerdem ein wichtiger Aspekt
beim Datenaustausch zwischen verschiedenen Modellierungswerkzeugen, da es
in einigen Dialekten (u. a.Safe State Machines) keine Interlevel-Transitionen
gibt. Werden durch die Auswertung dieser Regel Interlevel-Transitionen in
einem Statechart lokalisiert, können diese wie in Abbildung 4.5b dargestellt
behoben werden. Man setzt als Ziel der Interlevel-Transition den umgebenden
hierarchischen Zustand des vorherigen Zielzustands und fügt entsprechend in-
itiale Zustände in den hierarchischen Zustand ein.

TransitionLabels : Alle Transitionen sollten mit einem Trigger beschriftet werden.
Für zusammengesetzte Transitionen bedeutet dies, dass mindestens ein Teil-
stück einer Transition mit einem Trigger beschriftet sein sollte. Diese Regel
soll das Verständnis des Lesers erhöhen, da die Bedeutung sofort ersichtlich
ist. Es gibt Statechart Dialekte mit einem Default-Signal (z.B. tick in Esterel
Studio). Ist kein Trigger für eine Transition beschriftet, so wird das Default-
Signal während der Simulation für den Entwickler unsichtbar einer Transition
zugeordnet. Daher sollten alle Transitionen explizit beschriftet werden.

Connectivity : Für jeden Zustand sollte es einen gerichteten Pfad von einem initialen
Zustand geben. Diese Regel erweitert die Regel MiracleStates von Mutz [63,
Seite 144], die besagt, dass alle Zustände außer initialem und root-Zustand ein-
gehende Transitionen haben sollten. Darüber hinaus zeigt die Regel Connec-
tivity aber wie in Abbildung 4.6a sogar Fehler im Modell auf, in denen ein
Zustand (C1, C2) nicht betreten werden kann, obwohl er eingehende Transi-
tionen aufweist. Die Abbildungen 4.6b und 4.6c zeigen zwei Möglichkeiten, wie
fehlerhafte Statecharts korrigiert werden können.

So unterschiedlich die Regeln für die syntaktische Robustheit sind, so vielfältig
sind auch die Vorgehensweisen zur Behebung von Verletzungen der Regeln. Wie vor-
gestellt, muss in jedem Fall von Neuem mit der Spezifikation abgeglichen werden,
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(a) Fehlerhaftes Statechart.

(b) Korrektur durch Transition von A nach C1.

(c) Korrektur durch Transition von A nach C2.

Abbildung 4.6.: Beispiel für die Regel Connectivity

was zu tun ist, um ein fehlerhaftes Statechart zu korrigieren. Die hier angegebenen
korrigierten Statecharts stellen nur Beispiele zur Illustration möglicher Korrektu-
ren dar. Eine Ergebnisanalyse über alle im entwickelten Style-Checker umgesetzten
Regeln ist in Kapitel 6 enthalten.

Semantische Robustheit

Die folgenden Regeln für den Bereich der Semantischen Robustheit werden hier der
Vollständigkeit halber angegeben, sind allerdings Gegenstand der engverwandten
Diplomarbeit von Schaefer und werden dort ausführlich behandelt [85]. Als Prädikate
werden hier die Trigger und optionalen Bedingungen einer Transition bezeichnet.

Dwelling : Die Prädikate aller eingehenden und ausgehenden Transitionen eines Zu-
stands sollten paarweise disjunkt sein oder zumindest nicht vollständig über-
lappend sein.

Race Condition: Nebenläufige Schreib- oder Lese-/Schreibzugriffe auf eine Variable
sollten in parallelen Zuständen nicht auftreten.

Transition Overlap: Alle von einem Zustand (direkt oder indirekt) ausgehenden
Transitionen sollten disjunkte Prädikate haben.

Wie erwähnt können Regeln aus Style-Guides von Style-Checkern automatisch
überprüft werden. Im folgenden Abschnitt werden exemplarisch verschiedene Model-
lierungswerkzeuge und Style-Checker für Statecharts untersucht. Es wird betrachtet,
wie ausgeprägt die Unterstützung zur Analyse der Robustheit von Statecharts im
Rahmen des hier vorgestellten Style-Guides ist.
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4.3. Style-Checker

Wie einleitend erwähnt, werden Style-Checker zur automatisierten Überprüfung von
Designregeln, die in Style-Guides gesammelt werden, verwendet. In der textuellen
Programmierung sind diese Style-Checker sehr ausgereift und lassen sich umfassend
an eigene Bedürfnisse anpassen. In der modellbasierten Entwicklung, in der eine au-
tomatische Analyse von Designregeln – wie den vorgestellten Regeln zur Robustheit
– wertvolle Unterstützung bei der Fehlervermeidung darstellt, ist das Style-Checking
bisher jedoch nicht sehr ausgereift.

Wie schon erwähnt, ist bereits in der Entwicklung insbesondere mit der UML ei-
ne Überprüfung auf Korrektheit eines Statecharts unerlässlich. Denn obwohl diese
leicht automatisch durchführbar ist, existieren CASE-Werkzeuge (wie ArgoUML),
die keine entsprechende Funktion besitzen (siehe Kapitel 4.2). Die Korrektheit von
Statecharts anderer Dialekte, etwa Safe State Machine und Stateflow, wird von den
entsprechenden Entwicklungsumgebungen (Esterel Studio und Matlab Simulink/-
Stateflow) durch syntax-gerichtete Editoren und durch integrierte Funktionen in der
Code-Generierung gewährleistet und muss daher auf solchen Statecharts nicht über-
prüft werden. In beiden Werkzeugen gibt es darüber hinaus bereits Funktionen zur
statischen Analyse. Diese sind jedoch nicht explizit abrufbar und die mitgelieferten
Analysen lassen sich weder erweitern, noch an eigene Anforderungen anpassen. Ein
weiterer Nachteil der mitgelieferten Analysen ist, dass sie entweder sehr einfache oder
sehr anspruchsvolle Analysen von der Art eines Model Checking bieten [33, 46, 64].
Analysen der Robustheit, wie sie in dieser Arbeit betrachtet werden und zwischen
den beiden Arten liegen, lassen sich nicht durchführen. Um diese Lücke zu füllen,
wurden einige nicht-kommerzielle und auch kommerzielle Style-Checker entwickelt.
Die Werkzeuge Mint [81], State Analyzer [32, 46] und Guideline Checker [61] sind
für den Dialekt Stateflow entwickelt worden. Statecharts anderer Dialekte lassen sich
nicht analysieren. Daher sind diese Style-Checker für eine hier angestrebte dialekt-
übergreifende Robustheitsanalyse nicht anwendbar.

Im Gegensatz zu den bereits vorgestellten Style-Checkern ist der Regel Che-
cker [63, 64] dialektunabhängig. Mit dem Regel Checker ist es möglich 71 verschie-
dene Checks auf Statecharts verschiedener Dialekte auszuführen. Die mitgelieferten,
auf syntaktische Abfragen beschränkten Checks, lassen sich über verschiedene Pa-
rameter an eigene Bedürfnisse anpassen. Weitere Checks können entweder in OCL
oder direkt in Java programmiert werden. Der Einsatz von OCL bietet bei der Er-
weiterung des Regelwerks Vorteile, da eine Erweiterung leicht möglich ist. Denn für
die Formulierung neuer Checks mittels OCL werden, wie erwähnt, keine detaillier-
ten Kenntnisse einer Programmiersprache benötigt [63, Seite 126]. Jedoch werden
die mit OCL formulierten Regeln im Regel Checker in einem interpretativen Ansatz
ausgewertet. Größter Nachteil dieses Vorgehens ist die geringe Geschwindigkeit der
Ausführung. Insbesondere im Umfeld kommerzieller Softwareentwicklung ist die Ge-
schwindigkeit eingesetzter Style-Checker jedoch ein wichtiges Kriterium, das über
den Einsatz eines solchen Werkzeugs entscheidet. Zudem sind Erweiterungen des
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interpretierten Sprachumfangs ohne zum Teil tiefgreifende Veränderungen des zu-
grunde liegenden Interpreters nicht durchführbar. Ein weiterer Nachteil des Regel
Checkers ist, dass sich keine der im letzten Abschnitt vorgestellten anspruchsvol-
len Analysen der semantischen Robustheit auf der Basis eines Theorembeweisers
durchführen lassen [85].

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse wurde der in dieser Arbeit entwickelte
Style-Checker als Plug-In für das CASE-Tool KIEL mit den folgenden Zielen entwi-
ckelt:

• Der Style-Checker soll die Möglichkeit bieten, sowohl syntaktische, als auch
Theorembeweiser basierte semantische Analysen durchführen zu können.

• Die Regelmenge des Style-Checker soll möglichst einfach erweiterbar sein.

• Es sollen sich sowohl dialektspezifizische als auch allgemeingültige Regeln spe-
zifizieren lassen.

• Die tatsächlich auszuführenden Checks sollen sich durch den Benutzer vor
jedem Start des Checkings auswählen lassen.

Fazit

Wie beschrieben, erfüllt auch keines der oben eingeführten Programme alle Anforde-
rungen an einen Style-Checker, der die gesamte vorgestellte Taxonomie abdeckt und
leicht erweiterbar ist. Basierend auf der hier behandelten Thematik zur automatisier-
ten Fehlervermeidung in der Modellierung, wurde zusammen mit den vorgestellten
Ansätzen zum Style-Checking auf Statecharts, ein flexibler Style-Checker für KIEL
entwickelt. Die genauen Details der Implementierung – wie OCL verwendet wird und
welche Werkzeugketten verwendet wurden – werden im nächsten Kapitel dargelegt.
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Neben der Formulierung von Robustheitsregeln und der Untersuchung geeigneter
Methoden, diese auf Statecharts auszuwerten, war ein Ziel dieser Diplomarbeit die
Entwicklung eines Style-Checkers zur automatisierten Überprüfung der vorgestellten
Statechart-Regeln (siehe Kapitel 4.2). Der entwickelte Style-Checker wurde in das
Statechart-Modellierungswerkzeug KIEL integriert. Im folgenden Abschnitt wird ei-
ne kurze Einführung in den Aufbau von KIEL gegeben. Danach werden verschiedene
Herangehensweisen an die Überprüfung von Design-Regeln auf Statecharts bewer-
tet. Auf den Ergebnissen dieser Bewertung basierend, werden anschließend verschie-
dene Werkzeuge zur Umsetzung der gewählten Technik betrachtet. Anschließend
werden die technischen Details der Implementierung, basierend auf dem gewählten
Werkzeug, beschrieben. Zum Abschluss dieses Kapitels wird die Entwicklung eines
XMI-Fileinterface für KIEL beschrieben, um den Style-Checker auch auf Modellen
von Modellierungswerkzeugen, die XMI-Dateien exportieren, anwenden zu können.

5.1. KIEL

Das dialekt-übergreifende Statechart Modellierungswerkzeug Kiel Integrated Envi-
ronment for Layout wird am Lehrstuhl für Echtzeitsysteme und Eingebettete Syste-
me der Christian-Albrechts-Universität zu Kiel zur Unterstützung bei der Entwick-
lung von komplexen reaktiven Systemen entwickelt [74]. Eine zentrale Komponente
von KIEL ist eine Funktion zum automatischen Layout von Statecharts [45]. Da-
mit können Statecharts, mit dem Ziel der Erhöhung der Lesbarkeit, automatisch
layoutet werden. Eine weitere zentrale Funktion ist die Simulation von Statecharts.
Im Gegensatz zur meist statischen Visualisierung während der Simulation wurde in
KIEL eine Simulation mit dem dynamischem-Focus-und-Context Prinzip [74] um-
gesetzt. Damit werden während einer Simulation nur die Bereiche des simulierten
Statecharts angezeigt, die aktiv sind. Andere Bereiche werden über geeignete Me-
chanismen ausgeblendet. Insgesamt soll so das Verständnis des in der Entwicklung
befindlichen Systems erheblich vereinfacht werden.

KIEL wurde nach dem Model-View-Controller (MVC) Prinzip entwickelt und un-
terteilt sich wie in Abbildung 5.1 dargestellt in verschiedene Komponenten. Die Kom-
munikation der Komponenten untereinander erfolgt über wohldefinierte Schnittstel-
len. Daher ist der Austausch einzelner Komponenten relativ einfach möglich. Die
Erweiterung von KIEL ist durch eben diese Voraussetzung gleichfalls leicht möglich.
Daher wurde der in dieser Arbeit entwickelte Style-Checker als Plug-In für KIEL
realisiert. Im Folgenden wird dieser auch als Checking-Plug-In bezeichnet.
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Abbildung 5.1.: Die Komponenten von KIEL nach dem MVC-Konzept geordnet

Die in Abbildung 5.1 hervorgehobene Komponente Checking ist im Rahmen dieser
Diplomarbeit entwickelt worden. Die Komponenten Kiel Datastructure, Browser
und KielFrame sind für die Entwicklung und Integration des Checking-Plug-In von
entscheidender Bedeutung. In der Datenstruktur wird ein Statechart topologisch
abgebildet. Im Browser wird ein Statechart visualisiert. KielFrame ist die grafische
Oberfläche von KIEL über die der Zugriff auf die meisten Funktionen erfolgt. Der
Zugriff auf den Style-Checker erfolgt über einen Menüpunkt im KielFrame (verglei-
che Abbildung 5.6. Bevor die technischen Details der Implementierung vorgestellt
werden, wird im nächsten Abschnitt eine Bewertung verschiedener Verfahren für das
Style-Checking auf Statecharts vorgenommen.

5.2. Verfahren für das Style-Checking

Pap et al. haben vier verschiedene Verfahren zur automatisierten Überprüfung von
Sicherheitskriterien auf Statecharts untersucht und bewertet [70]. Von den Autoren
wurden Verfahren basierend auf der (1) Auswertung von OCL, (2) Graphtransfor-
mation, (3) problemspezifischen Programmen und (4) Erreichbarkeits-Analysen un-
tersucht. Das im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelte Plug-in soll sparsam mit
vorhandenen Ressourcen (Laufzeit des Programms und Speicherkapazität) umgehen
und die Anforderungen aus Kapitel 4.3 erfüllen. Vor dem Hintergrund dieser An-
forderungen wurden die von Pap et al. vorgestellten Verfahren auf Anwendbarkeit
untersucht. Problemspezifische Programme und Erreichbarkeits-Analysen entspre-
chen nicht der Anforderung, dass das zu entwickelnde Plug-in möglichst flexibel
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erweiterbar sein soll, und wurden daher für den Bereich der syntaktischen Analysen
nicht weiter verfolgt.

Regeln für Graphtransformationen sind in zwei Teile unterteilt, die linke und
rechte Seite. Die linke Seite einer Regel stellt die Bedingung dar, unter der eine
Überführung des Ausgangsgraphen in die rechte Seite erfolgt. Die Durchführung
einer Graphtransformation basiert grundsätzlich auf dem Auffinden von Überein-
stimmungen der linken Seite in einem gegebenen Ausgangsgraph. Dieser Vorgang
ist als Pattern Matching bekannt und hat eine Komplexität von O(N L), wobei N
der Anzahl der Knoten im gegebenen Graphen und L der Anzahl der Knoten in der
linken Seite der Regel entspricht [94]. Dies kann bei großen Statecharts, wie sie in
der Industrie keine Seltenheit sind, schnell zu nicht tolerierbaren Laufzeiten führen.

Bedingt durch die Tatsache, dass das zu überprüfende in KIEL geladene State-
chart nicht modifiziert werden darf, muss also für jede Regel mindestens eine weitere
Kopie angelegt werden [70]. Bei Statecharts aus industriellen Projekten mit mehre-
ren Tausend Zuständen und Transitionen stellt dies zusätzliche, nicht unerhebliche,
Anforderungen an die Ressourcen (Speicherkapazität, Prozessorgeschwindigkeit) des
ausführenden Computers dar und widerspricht damit dem Vorhaben, möglichst res-
sourcensparsam in der Ausführung zu sein.

Die Überprüfung der Regeln aus dem Katalog zur syntaktischen Robustheit wird
daher aufgrund der genannten Probleme der obigen Verfahren mittels Auswertung
von OCL-Ausdrücken durchgeführt. Dieses Vorgehen bietet mehrere Vorteile. Wie
bereits erwähnt ist ein Vorteil der OCL, dass detaillierte Kenntnisse einer Program-
miersprache nicht nötig sind, um neue Constraints zu spezifizieren. Die weiteren
Vorteile sind, dass die Auswertung von OCL-Ausdrücken ressourcenschonend durch-
geführt werden kann und der Regelkatalog nicht auf wenige Probleme beschränkt ist.
Die Auswertung von OCL-Ausdrücken lässt sich mit zwei Techniken durchführen.
Zum Einen kann ein geeigneter Interpreter verwendet und zum Anderen kann eine
exekutive Auswertung durchgeführt werden. Wie einleitend erwähnt, ist die Verwen-
dung eines Interpreters im Allgemeinen langsamer als eine exekutive Auswertung.
Daher wurde in dieser Arbeit eine exekutive Auswertung der OCL umgesetzt. Die
exekutive Auswertung erfolgt, unter Verwendung eines geeigneten Werkzeugs, durch
eine Übersetzung der OCL-Ausdrücke in Java-Klassen. Die aus OCL generierten
Java-Klassen werden kompiliert und in den entwickelten Style-Checker eingebun-
den. Im folgenden Abschnitt wird die Implementierung der exekutiven Auswertung
von OCL beschrieben.

5.3. Style-Checking in KIEL

Für die implementierte Übersetzung von OCL-Ausdrücken in Java-Klassen wurde
eine Auswahl verschiedener OCL-Werkzeuge untersucht. Die Kriterien anhand de-
rer die Werkzeuge in der durchgeführten Untersuchung beurteilt wurden sowie die
ermittelten Ergebnisse werden im Abschnitt 5.3.1 präsentiert. Unter Verwendung
des gewählten Dresden OCL Toolkits [19] werden, wie in Abbildung 5.2 dargestellt,
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Entwickler

Metamodell
XMI V. 1.1

ArgoUML

Benutzer

Regeln
(KOCL)

Metamodell
XMI V. 1.0

XMI-Konverter

Dresden OCL Toolkit

AST
(Java)

KOCL-Parser

OCL-Ausdruck

OCL-Handler

Nachrichten

Message-Handler

KIEL Checking
(Java)

Nachrichten-Code
(Java)

Message-Handler

Message-Handler

Java-OCL-Code

OCL-Handler

Abbildung 5.2.: Darstellung der durchgeführten Arbeitsschritte zur Übersetzung
von OCL in Java-Code

OCL-Ausdrücke in entsprechenden Java-Code übersetzt.
Wie dargestellt spezifiziert der Benutzer des Style-Checkers bei Bedarf Regeln

mit der eigens entwickelten Sprache KIEL wrapped OCL (KOCL). Diese werden
mit dem entwickelten KOCL-Parser verarbeitet. Der in der KOCL-Spezifikation
enthaltene OCL-Ausdruck wird vom OCL-Handler an das gewählte Dresden OCL
Toolkit übergeben. Dieses Toolkit erzeugt aus dem OCL-Ausdruck Java-Code. Die
in der KOCL-Spezifikation enthaltenen Nachrichten werden durch den Message-
Handler in entsprechenden Java-Code übersetzt. Der Regel-Generator vereinigt die
erzeugten Java-Code-Fragmente zu einer Java-Klasse.

Zur Überprüfung des OCL-Ausdrucks auf korrekte Typisierung benötigt das ge-
wählte Dresden OCL Toolkit das Metamodell der Datenstruktur, auf der ein OCL-
Ausdruck ausgewertet wird. Dieses Metamodell wurde im Rahmen dieser Arbeit,
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Modul
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Regeln 
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Abbildung 5.3.: Illustration der Beziehung zwischen dem Checking-Plug-In und den
unterschiedlichen Regelmengen

wie dargestellt, mit ArgoUML erstellt und mit dem entwickelten XMI-Konverter
für das Dresden OCL Toolkit vorbereitet.

Die Details der in Abbildung 5.2 dargestellten Werkzeuge werden im Abschnitt 5.3.2
beschrieben. Als erstes werden die Notwendigkeit des XMI-Konverters und dessen
technische Details erläutert. Danach wird die Arbeitsweise des Dresden OCL Tool-
kits beschrieben. Dieses wird von dem entwickelten Regel-Generator verwendet. Das
Werkzeug Regel-Generator fasst die verschiedenen an der Verarbeitung der Regeln
beteiligten Werkzeuge in einem Programm zusammen und wird im Abschnitt KIEL
wrapped OCL beschrieben.

Wie in Abbildung 5.3 dargestellt, wurde das in dieser Arbeit implementierte
Checking-Plug-In so entwickelt, dass die Auswertung von Regeln aus allen drei,
in Kapitel 4 vorgestellten, Bereichen der Taxonomie möglich ist. Im Abschnitt 5.3.3
werden die technischen Details der Regelauswertung beschrieben. Abschließend wer-
den die Integration der entwickelten Werkzeugkette in KIEL und die Erweiterungs-
möglichkeiten der Regelmenge beschrieben.

5.3.1. OCL-Toolkits

Die Unterstützung von OCL in CASE-Programmen hängt von den Anforderun-
gen der Anwender und der verfügbaren Bibliotheken ab. Bis etwa zum Jahr 2000
hatte der Großteil der Anbieter kommerzieller CASE-Programme keine OCL Un-
terstützung in ihre Produkte integriert [38]. In der Folgezeit wurden daher Toolkits
entwickelt, um die Arbeit mit OCL zu erleichtern und den Entwicklern der CA-
SE-Programme die Möglichkeit zu bieten, OCL-Unterstützung in ihre Programme
aufzunehmen. Die entwickelten OCL-Toolkits haben bislang jedoch kaum zur Un-
terstützung der OCL in kommerziellen CASE-Programmen beigetragen. Für das in
dieser Arbeit entwickelte Checking-Plug-In wird in diesem Abschnitt eine Evalua-
tion ausgewählter OCL-Toolkits präsentiert. Die Kriterien anhand derer die OCL-
Toolkits untersucht wurden, sind die Folgenden:

Syntaktische Analysen: Das einzusetzende Toolkit sollte Fehler in der Syntax von
OCL-Ausdrücken finden können [38].
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Typüberprüfung: Das Toolkit sollte die korrekte Typisierung der Ausdrücke über-
prüfen können [38].

OCL-Auswertung: Das Toolkit sollte Methoden bieten, um den übergebenen OCL-
Ausdruck auf einer Instanz eines Modells zu überprüfen [38].

Sprache: Um die Arbeit mit dem Toolkit so einfach wie möglich zu halten, sollte
das Toolkit direkt aus Java verwendet werden können. Ideal wäre es, wenn das
Toolkit bereits in Java programmiert ist.

Plattform: Das KIEL-Projekt ist auf Linux- und Windows-Plattformen lauffähig.
Die Einbindung eines OCL-Toolkits sollte die Plattformunabhängigkeit nicht
aufheben.

Anhand dieser Kriterien wurde eine Auswahl frei verfügbarer Toolkits zur Arbeit
mit OCL untersucht. Die Ergebnisse der Untersuchung sind in Tabelle 5.1 aufgelistet.
Die einzelnen Toolkits werden im Folgenden kurz beschrieben. Besondere Merkmale
sind entsprechend hervorgehoben.

Dresden OCL Toolkit: Das Dresden OCL Toolkit [19] wird an der Technischen
Universität Dresden in Java entwickelt und unter der LGPL Lizenz bereitge-
stellt. Das Toolkit teilt sich in verschiedene Module auf, die als Bibliothek in
anderen Programmen verwendet werden können. Ein für diese Arbeit wich-
tiger Bestandteil des Toolkits ist der OCLCompiler, der mit Hilfe eines ge-
eigneten UML-Klassenmodells OCL-Ausdrücke auf korrekte Typisierung hin
überprüft und einen Abstrakten Syntax Baum (AST) zurückliefert. Aus solch
einem erzeugten AST lässt sich mit einem weiteren mitgelieferten Modul Java-
Quellcode erzeugen, der einer in Java ausführbaren Version des geparsten OCL-
Ausdrucks entspricht. Der Quellcode kann in anderen Programmen unter Ein-
bindung der bereitgestellten OCL-Klassenbibliothek verwendet werden.

C#/OCL Compiler: Der C#/OCL-Compiler [23] ist in C# entwickelt worden.
Mit Hilfe des C#/OCL-Compilers lassen sich OCL-Ausdrücke in C# Code
übersetzen. Dieser erzeugte C#-Code lässt sich, wie auch der Compiler selbst,
unter der Verwendung des .NET -Frameworks und Visual Studio .NET 2003
kompilieren.

OSLO: Die Open Source Library for OCL (OSLO) [37] ist eine Bibliothek, die ver-
wendet werden kann, um OCL-Unterstützung in Softwareprojekte zu integrie-
ren. Mit Hilfe der Bibliothek kann überprüft werden, ob Instanzen von UML-
Modellen die übergebenen OCL-Ausdrücke erfüllen. Die OSLO-Bibliothek ist
in Java entwickelt worden.

PWAN: Die OCL-Bibliothek des Project without a name (PWAN) [77] beinhaltet
einen Parser, der für syntaktisch korrekte OCL-Ausdrücke einen Syntaxbaum
erzeugt. Der Parser unterstützt OCL aus Version 1.3 der UML-Spezifikation.
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Tabelle 5.1.: Anforderungen an untersuchte OCL-Toolkits

Toolkit Funktion Sprache

Sy
nt

ak
ti
sc

he
A

na
ly

se
n

T
yp

üb
er

pr
üf

un
g

O
C

L
A

us
w

er
tu

ng

Dresden OCL Toolkit • • • Java
C# / OCL Compiler - - - C#
OSLO - - • Java
PWAN • - - C++

Der C# / OCL Compiler bietet keine Funktionen, um eingegebene OCL-Ausdrücke
auf korrekte Syntax oder Typisierung hin zu überprüfen. Aufgrund der Beschrän-
kung auf die Kombination aus Microsoft VisualStudio .NET 2003 und .NET -Frame-
work ist dieses Toolkit nicht für einen plattformübergreifenden Einsatz geeignet. Die
vorliegende Version von OSLO wertet OCL-Ausrücke auf geladenen Modellinstanzen
aus, bietet aber keine Überprüfung der Syntax und Typisierung. Die PWAN -OCL-
Bibliothek liefert für einen korrekt formulierten OCL-Ausdruck einen AST. Eine
Typüberprüfung oder sogar eine Auswertung des OCL-Ausdrucks ist jedoch nicht
möglich. Die Weiterverarbeitung des AST bleibt somit dem Anwender überlassen.

Wie Tabelle 5.1 zeigt, erfüllt nur das Dresden OCL Toolkit alle gestellten An-
forderungen. Mit Hilfe des Dresden OCL Toolkits lassen sich OCL-Ausdrücke auf
korrekte Syntax und Typisierung hin überprüfen. Da die Implementationssprache
Java ist, kann somit die Plattformunabhängigkeit weiterhin gewährleistet werden.

Weitere Kriterien, die die Auswahl beeinflusst haben, sind die Aktualität, die
Einsätze in anderer Software und die Dokumentation der Bibliotheken. Die PWAN -
Bibliothek steht auch bei diesen Kriterien hinten an. Die letzte Aktualisierung der
Bibliothek war 1999 und die Dokumentation beschränkt sich auf einige Kommen-
tare im Quellcode. Einsätze in anderen Programmen sind genau wie für den C# /
OCL Compiler nicht bekannt. Die Internetpräsenz von OSLO weist Modelware als
ein Projekt auf, in dem die Bibliothek eingesetzt wird. Die bisher verfügbare Do-
kumentation beschränkt sich auf Hinweise zur Bedienung einer Demo-Applikation.
Jegliche benötigte Information muss dem Quellcode entnommen werden.

Die Dokumentation des Dresden OCL Toolkits von Finger [25] hat sich nach kurz-
er Einarbeitungszeit als hinreichend gut erwiesen. Daneben weist das Dresden OCL
Toolkit bereits eine Reihe bekannter Projekte als Einsatzgebiete auf, so dass die
Entscheidung auf das Dresden OCL Toolkit fiel. Die zur Anbindung des gewähl-
ten Dresden OCL Toolkits an KIEL durchgeführten Arbeiten werden im Folgenden
beschrieben.
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5.3.2. Verwendung des Dresden OCL Toolkits

Im Folgenden werden die im Rahmen der Implementierung durchgeführten Arbeiten
vorgestellt, um einen Überblick über die Funktionsweise des entwickelten Plug-Ins
zu geben.

XMI-Konverter

Eine Voraussetzung für das verwendete OCL-Toolkit ist, dass die Typsicherheit von
OCL-Ausdrücken überprüft werden kann. Für diese Funktion benötigt das gewähl-
te Dresden OCL Toolkit Informationen über das Meta-Modell (Abbildung D.1), auf
dem ein OCL-Ausdruck formuliert wurde. Diese Informationen können dem Dresden
OCL Toolkit auf verschiedene Arten zur Verfügung gestellt werden. Es ist beispiels-
weise möglich, dass das Toolkit die benötigten Daten mittels Reflection [27] aus
vorhandenen Java-Klassen selbstständig ausliest. Mit dieser Möglichkeit werden je-
doch Einschränkungen bezüglich der verfügbaren OCL-Funktionen gemacht, die ein
effektives Arbeiten behindern. Es ist unter Anderem nicht mehr möglich Mengen-
Funktionen auf Assoziationen aufzurufen, da die Multiplizität einer Assoziation per
Reflection nicht bestimmt werden kann. Ein weiterer Mechanismus, die Typinforma-
tionen an das Toolkit zu übergeben, ist, das Metamodell in einem CASE-Programm
zu modellieren und als XMI-Datei zu exportieren. Wird das Metamodell als XMI-
Datei bereitgestellt, stehen alle OCL-Funktionen zur Verfügung. Daher wurde das
Metamodell der in KIEL verwendeten Statechart Datenstruktur mit ArgoUML [4]
modelliert und als XMI-Datei exportiert. Ein Nebeneffekt dieser Vorgehensweise ist,
dass Änderungen an der Datenstruktur auch in das Metamodell eingepflegt werden
müssen. Der Arbeitsaufwand ist also etwas höher, als wenn man die Meta-Daten
mittels Reflection auslesen würde.

Obwohl bereits Version 2.0 des gewählten Dresden OCL Toolkit existiert, wurde
für diese Implementierung die Version 1.3 verwendet, da die neue Version noch keinen
Java-Codegenerator bietet. Die ältere Version des Toolkits setzt als Metamodell eine
mit ArgoUML Version 0.0.7 erzeugte XMI-Datei voraus. Diese Version von ArgoUML
ist jedoch nicht mehr verfügbar. Der XMI-Export der Version 0.20 von ArgoUML
führt den Export mit XMI Version 1.1 durch, die von der gewählten Version des
Toolkits nicht verarbeitet werden kann. Um dieses Problem zu lösen, wurde ein
Programm entwickelt, das eine Transformation der XMI-Dateien, die durch die neue
ArgoUML Version erzeugt wurden, in XMI Version 1.0 automatisiert durchführt.

Der hierzu entwickelte XMI-Konverter (Anhang G.1) wurde als Kommandozei-
lenprogramm entworfen (siehe Auflistung 5.1). Als Eingabe erwartet das Programm
den Dateinamen des Quell-Dokuments und den des Ausgabe-Dokuments. Für die
Transformation wird das Extended Markup Language (XML)-Dokument mit Metho-
den aus der Simple API for XMI (SAX)-Bibliothek sequentiell durchlaufen. Über
die generierten Call-back -Ereignisse des XMI-Parsers wird mit Methoden des Do-
cument Object Model (DOM) ein neues Dokument erzeugt. Die Arbeitsweise des
XMI-Konverters ist in Abbildung 5.4 dargestellt.
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Auflistung 5.1: Kommandozeilenausgabe des XMI-Konverters

KIEL xmi-file converter.
Used for converting xmi-files generated by argoUML v. 0.2.x
into the format readable by the Dresden OCL Toolkit v. 1.3.
Usage: xmiConverter <Inputfile> <Outputfile>

Metamodell
XMI V. 1.1

XMI
(Java)

SAX Metamodell
XMI V. 1.0

DOM

Abbildung 5.4.: Übersicht über die Funktionsweise des XMI-Konverters

Code-Generator
Das Dresden OCL Toolkit bietet, wie erwähnt, die Möglichkeit OCL-Ausdrücke in
ausführbaren Java-Code zu übersetzen. Der im Toolkit enthaltene Parser erzeugt aus
einem übergebenen OCL-Ausdruck einen OCLTree [25]. Der Typchecker des Dresden
OCL Toolkits überprüft anschließend anhand des Metamodells auf dem OCLTree,
ob der eingelesene OCL-Ausdruck korrekt typisiert ist. Ist der Ausdruck korrekt
typisiert, kann der OCLTree an den Java-Codegenerator übergeben werden. Der
Codegenerator erzeugt, unter Anwendung des Visitor-Design-Patterns [30], aus dem
OCLTree den Java-Code [25]. Der erzeugte Java-Code lässt sich vom Codegenerator
abfragen und steht zur weiteren Verwendung bereit. Abbildung 5.5 visualisiert die
an der Übersetzung beteiligten Module des Dresden OCL Toolkits.

Hauptbestandteil des erzeugten Java-Codes ist die im Toolkit vorhandene Java-
Implementierung der OCL-Bibliothek [24]. Die OCL-Bibliothek wird benötigt, um
Methoden der Sprache in Java ausführen zu können und ist Kapselung für die zu-
grunde liegenden Klassen des Metamodells. Damit der erzeugte Java-Code ausge-
führt werden kann, muss die OCL-Bibliothek also in das Programm aufgenommen
werden, das den erzeugten Java-Code ausführt. Der OCL-Ausdruck in Auflistung 5.2
ist in den Java-Code in Auflistung 5.3 übersetzt worden.

Auflistung 5.2 zeigt den an das Dresden OCL Toolkit übergebene OCL-Ausdruck
für die bereits in Abschnitt 4.2 beschriebene Well-formedness-Regel CompositeState-
1 [66]. In Zeile eins ist – ausgezeichnet durch das Schlüsselwort context – die Klasse
angegeben, die den nachfolgenden Ausdruck erfüllen muss. In diesem Fall soll der
Ausdruck auf allen Instanzen der Klasse CompositeState ausgewertet werden. Diese
Klasse repräsentiert hierarchische Zustände. In diesem Beispiel ist eine Invariante –
ausgezeichnet durch das Schlüsselwort inv – spezifiziert. Der Bezeichner self dient
zur Referenzierung des Kontextes, ähnlich wie der Bezeichner this in Java. Das
Attribut subnodes der referenzierten Klasse enthält alle Zustände die in einem hier-
archischen Zustand enthalten sind. Der Pfeil-Operator ist ein Operator der OCL
mit dem nachfolgende Funktionen auf einer Menge ausgeführt werden. In diesem
Fall wird – ausgezeichnet durch select – eine Teilmenge gebildet, die alle initialen
Zustände enthält. Abschließend wird der Vergleich durchgeführt, ob die ermittelte
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Abbildung 5.5.: An der OCL-Transformation beteiligte Module des Dresden OCL
Toolkits

Auflistung (5.2) OCL-Ausdruck der Well-formedness-Regel CompositeState-1

1 context CompositeState;
2 inv: self.subnodes->select (v |v.oclIsTypeOf(InitialState))->size <= 1

Auflistung (5.3) Erzeugter Java-Code

1 final OclAnyImpl tudOclNode0=Ocl.toOclAnyImpl( Ocl.getFor(o) );
2 final OclSequence tudOclNode1=Ocl.toOclSequence(
3 tudOclNode0.getFeature("subnodes"));
4

5 final OclIterator tudOclIter0=tudOclNode1.getIterator();
6 final OclBooleanEvaluatable tudOclEval0=new OclBooleanEvaluatable() {
7 public OclBoolean evaluate() {
8 final OclType tudOclNode2=OclType.getOclTypeFor(o, "InitialState");
9 final OclBoolean tudOclNode3=Ocl.toOclAnyImpl(tudOclIter0.getValue()).

oclIsTypeOf(tudOclNode2);
10 return tudOclNode3;
11 }
12 };
13

14 final OclSequence tudOclNode4=Ocl.toOclSequence(tudOclNode1.select(tudOclIter0,
tudOclEval0));

15

16 final OclInteger tudOclNode5=tudOclNode4.size();
17 final OclInteger tudOclNode6=new OclInteger(1);
18 final OclBoolean tudOclNode7=tudOclNode5.isLessEqual(tudOclNode6);
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Teilmenge höchstens einen initialen Zustand enthält.
Der mit dem Java-Codegenerator erzeugte Java-Code ist in Auflistung 5.3 ent-

halten. In Zeile eins wird die Instanz des zu überprüfenden Objekts von der OCL-
Basisbibliothek des Toolkits gekapselt. Alle weiteren Zugriffe auf das Objekt erfolgen
über die Kapselung. In Zeile zwei wird die Menge subnodes in einer Variable vom
Typ OclSequence gekapselt. In den Zeilen sechs bis zwölf wird die Filterbedingung
des eingegebenen OCL Ausdrucks als Java-Funktion deklariert. Dieser Filter wird
in Zeile zwölf auf der Kapselung der Menge subnodes angewendet. In den Zeilen 16
bis 18 wird verglichen, ob die Anzahl der selektierten initialen Zustände kleiner oder
gleich eins ist.

Kiel Wrapped OCL
Damit das Ergebnis aussagekräftig an den Benutzer des entwickelten Checking-Plug-
in zurückgeliefert werden kann, wird ein geeigneter Hinweistext benötigt. Dieser
Hinweistext lässt sich nicht aus dem OCL-Ausdruck herauslesen und auch nicht mit
ihm spezifizieren. Damit das entwickelte Plug-in dennoch entsprechende Meldun-
gen zurückliefern kann, müssen diese mit dem OCL-Ausdruck in geeigneter Weise
kombiniert werden.

Zu diesem Zweck wurde die Spezifikationssprache KOCL entwickelt. Mit dieser
Sprache werden Hinweismeldungen und OCL-Ausdrücke kombiniert. Damit ist es
möglich mehrere Hinweistexte zu deklarieren und je nach Context eine unterschied-
liche Meldung zurückzuliefern. In Auflistung 5.4 ist der OCL-Ausdruck aus Auf-
listung 5.2 in KOCL mit einer zugehörigen aussagekräftigen Meldung präsentiert.
In den Zeilen zwei bis vier ist die Nachrichten Deklaration – eingeleitet durch den
Identifier declarations – angegeben. Die Regel ist in den Zeilen fünf bis acht – aus-
gezeichnet durch den Identifier constraint – spezifiziert. Zeile sieben enthält den
OCL Ausdruck – angepasst an KIELs Metamodell. In Zeilen neun bis elf ist – aus-
gezeichnet durch den Identifier fails – die Deklaration enthalten, welche Nachricht
zurückgeliefert wird, wenn das Constraint nicht erfüllt ist.

Die Verarbeitung der KOCL-Dateien geschieht durch einen mit dem Parser Gene-

Auflistung 5.4: Ein KOCL-Beispiel für das KIEL-Metamodell

1 rule UML13CompositeStateRule1 {
2 declarations {
3 message "A composite state can have at most one initial vertex.";
4 }
5 constraint {
6 context ORState or Region;
7 "self.subnodes->select (v | v.oclIsTypeOf(InitialState))->size <= 1";
8 }
9 fails {

10 message;
11 }
12 }
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Auflistung 5.5: Kommandozeilenausgabe des RuleParser

KIEL Rule to Java Converter
Usage: RuleParser <ModelFile> <RuleDir> <Base Output Directory> <BasePackage>

rator SableCC [29] erzeugten Parser. Die EBNF der Grammatik ist in Abbildung C.1
angegeben. Die Eingabe für den SableCC befindet sich im Anhang (Abschnhitt E.1).

Basierend auf dem Visitor-Design-Pattern wird aus KOCL-Spezifikationen pro
Regel (rule) eine Java-Datei erzeugt. Damit die Verwendung der erzeugten Java-
Dateien im Vorgang der Auswertung einheitlich durchgeführt werden kann, wurde ei-
ne gemeinsame Basisklasse (BaseCheck, Anhang G.3) für alle Regeln implementiert.
Die Basisklasse bietet alle wichtigen Funktionen, die zur reibungslosen Integration in
das Checking-Plug-In benötigt werden. Von der Basisklasse werden die übersetzten
KOCL-Spezifikationen abgeleitet. Die Transformation wird durch den RuleParser
(Anhang G.2) durchgeführt. Er ist, wie der XMI-Konverter, als Kommandozeilen-
programm ausgelegt und in den Build -Prozess von KIEL integriert. Auflistung 5.5
zeigt die Ausgabe eines Aufrufs ohne Parameter.

5.3.3. Arbeitsweise des Style-Checkers

Im vorigen Abschnitt wurde die Verwendung des Dresden OCL Toolkits beschrieben.
Die erzeugten Java-Klassen kommen durch den Style-Checker zur Anwendung auf
Statecharts. Die Arbeitsweise des entwickelten Style-Checkers und die Integration
in KIEL wird im Folgenden beschrieben.

Regelanwendung
Die Anwendung der Regeln auf ein Statechart erfolgt über den Call-back -Mechanis-
mus des Visitor-Design-Patterns. Das zu überprüfende Statechart ist in der State-
chart Datenstruktur von KIEL baumartig abgebildet. Ein Knoten eines Baums ist
ein Zustand des Statecharts. Transitionen sind Zuständen zugeordnet. Dieser Baum
wird mittels Tiefensuche traversiert. Für jeden besuchten Zustand wird überprüft,
ob eine Regel basierend auf dem context anwendbar ist. Ist der Typ des Zustands
gültig, wird die Bedingung ausgewertet und im Bedarfsfall eine definierte Nachricht
zurückgeliefert.

Die flexible Arbeitsweise der Regelauswertung ermöglicht es, verschiedene Arten
von Regeln auszuwerten. Dies ist insbesondere hilfreich, da die Auswertung der Re-
geln semantischer Robustheit, wie oben erwähnt, einen externen Theorembeweiser
benötigt [85]. Auch diese Regeln sind von der gemeinsamen Basisklasse abgeleitet.
Die erste Anforderung an das entwickelte Checking-Plug-in – sowohl syntaktische
als auch Theorembeweiser-basierte semantische Analysen sollen durchgeführt wer-
den können (vergleiche Kapitel 4.3) – wurde also erfüllt. Die in dieser Arbeit im-
plementierten Regeln und die Ergebnisse eine Laufzeitanalyse werden in Kapitel 6
präsentiert.
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Abbildung 5.6.: Screenshot von KIEL mit ausgeklappten Checking-Menüpunkt

Integration in KIEL
Eine Erweiterung der Regelmenge erfolgt durch das Hinzufügen einer neuen rule-
Deklaration in die Regeldateien mit KOCL. Die implementierte Werkzeugkette wur-
de so in den Build -Prozess von KIEL integriert, dass keine Änderungen benötigt
werden, wenn neue Regeln an den bisher vorgesehenen Stellen im Dateisystem hin-
zugefügt werden. Regeln, die sich nicht in KOCL formulieren lassen, wie etwa solche
die externe Programme ansteuern, werden von der Basisklasse abgeleitet und an der
entsprechenden Stelle im Dateisystem des KIEL-Projektes abgelegt. Diese Regeln
werden ebenfalls automatisch im Build -Prozess übersetzt und sind beim nächsten
Start von KIEL verfügbar. Das Style-Checker-Plug-In bestimmt bei jedem Start von
KIEL welche Regeln zur Verfügung stehen und stellt entsprechende Menüpunkte
zur Aktivierung automatisch bereit. Der Benutzer kann über diese erzeugten Menü-
punkte vor jedem Checking-Vorgang bestimmen, welche Regeln ausgewertet werden
sollen (siehe Abbildung 5.6).

Wird ein Statechart in KIEL importiert, verarbeitet das Checking-Plug-In au-
ßerdem ein Regel-Profil, passend zum Dialekt in dem das Statechart entworfen
wurde. In solch einem Profil werden all die Regeln angegeben, die standardmä-
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Esterel Studio
Plugin XMI Plugin Stateflow Plugin

FileInterface

KIEL Datastructure

.scg .xmi .stfl

(a) Generelle Arbeitsweise des Fileinterfa-
ces.

    XMI-Plugin    

XMI1

XMI2

XMI3

ArgoUML
v. 0.07

ArgoUML
v. 0.20

Rhapsody

(b) Modulsicht des XMI-
Fileinterface.

Abbildung 5.7.: Das Fileinterface-Modul

ßig auf Statecharts eines Dialekts ausgewertet werden sollen. So kann auch für die
Kommandozeilen-Variante von KIEL angegeben werden, welche Regeln ausgewertet
werden sollen und welche nicht. Ist kein Profil vorhanden werden standardmäßig alle
Regeln ausgewertet. Die bisher definierten Profile sind im Anhang B enthalten.

5.4. XMI-Import

KIEL bietet über die Komponente FileInterface bislang unter anderem Import-
funktionen für Statecharts, die mit den Modellierungswerkzeugen Esterel Studio,
Matlab Simulink/Stateflow und mit KIEL selbst entworfen wurden. Das File-Interface
von KIEL ist, wie in Abbildung 5.7a dargestellt, modular konzipiert. Für jedes Da-
teiformat, das in KIEL verarbeitet werden soll, wird ein Plug-In entwickelt. Eine
zu öffnende Datei wird an das entsprechende zum Dateiformat gehörende Plug-In
übergeben und dieses liefert eine Instanz eines Statecharts in der Datenstruktur zu-
rück [47, 73]. Damit der Einsatz des Checking-Plug-Ins nicht auf Statecharts aus
diesen Werkzeugen beschränkt bleibt, und um der zunehmenden Verbreitung der
UML gerecht zu werden, ist das File-Interface um ein Modul zum Im- und Export
von Statecharts aus und in das XMI-Format erweitert worden.

Bei der Entwicklung des XMI-File-Interface (Anhang G.4) musste besonderes Au-
genmerk auf die Möglichkeit gelegt werden, dass sich die Namen der Tags des XMI-
Formats sowohl zwischen einzelnen XMI- und UML-Versionen, als auch zwischen
Modellierungswerkzeugen unterscheiden können. Informationen darüber, in welcher
XMI- und UML-Version und von welchem Programm eine zu importierende XMI-
Datei erzeugt wurde, sind in den META-Tag-Informationen am Anfang einer XMI-
Datei enthalten.

Um dem Umstand verschiedener Versionen gerecht zu werden und möglichst fle-
xibel auf Änderungen reagieren zu können, wurde das entwickelte XMI-Fileinterface
modular konzipiert. Für jede Variation des XMI Dateiformats wird ein eigenes Mo-
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Abbildung 5.8.: Visualisierung der Zwischenschritte des implementierten Reader-
Moduls

dul, das Statecharts aus den zu importierenden Dateien in die Datenstruktur von
KIEL einliest, angelegt. Die Verwaltung der einzelnen Module geschieht durch das
XMI-Plug-In (Vergleiche Abbildung 5.7b).

Der Import einer XMI-Datei erfolgt grundsätzlich in einem mehrteiligen Prozess.
Im ersten Schritt überprüft ein SAX-Parser, ob es sich bei der ihm übergebenen
Datei um eine syntaktisch gültige XMI-Datei handelt. Ist dies der Fall, wird im
nächsten Schritt anhand der META-Tag-Informationen der übergebenen Datei be-
stimmt, welches Reader -Modul die State Machine in die KIEL-Datenstruktur ein-
liest. Ist kein Modul im XMI-File-Interface für das Format der XMI-Datei geladen,
wird der Vorgang abgebrochen.

Bisher wurde ein Reader -Modul implementiert, das mit ArgoUML erzeugte XMI-
Dateien verarbeitet (Anhang G.4). Dieses Modul liest das erste in der zu impor-
tierenden Datei gefundene Statechart in die topologische Statechart Datenstruk-
tur von KIEL ein. Das Einlesen erfolgt mittels SAX-Methoden. Die Topologie des
Statecharts wird ohne Veränderungen in die Statechart Datenstruktur überführt,
Beschriftungen von Transitionen werden jedoch gesondert behandelt. Diese werden
mit einem Transitionslabel-Parser (Anhang G.4) in die einzelnen Bestandteile einer
Beschriftung zerlegt und in die dafür vorgesehenen Klassen in der Datenstruktur
überführt. Mit den so erzeugten Instanzen von Transitionslabels lässt sich eine Si-
mulation eines importierten Statecharts in KIEL durchführen. Der Transitionslabel-
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Statechart
(KIEL) XMI-DateiDOM

Abbildung 5.9.: Arbeitsweise des XMI-Exports

Parser wurde mit SableCC erzeugt. Als Eingabe für SableCC dient eine an die
Java-Syntax angelehnte Grammatik (Anhang E.2) von Etienne Gagnon [29]. In Ab-
bildung 5.8 ist die Reihenfolge der Arbeitsschritte zur Übersicht visualisiert worden.

Der Export von Statecharts erfolgt ebenfalls über das File-Interface. Die Module
zum Import von Statecharts enthalten die Routinen, die den Export eines State-
charts in das gewählte Dateiformat vornehmen. Statecharts sind in der UML Teil
einer Klasse oder Methode. Der Export erzeugt daher ein generisches UML-Modell
und legt in diesem Modell eine Klasse an. Dieser erzeugten Klasse wird das zu
exportierende Statechart zugeordnet. Die XMI-Datei wird mit Methoden des DOM
angelegt. Die Arbeitsweise des XMI-Exports (Anhang G.4) ist in Abbildung 5.9
dargestellt.

Fazit

Alle in Kapitel 4.3 formulierten Anforderungen an das Checking-Plug-in wurden er-
füllt. Es ist leicht erweiterbar, flexibel in der Anwendung und bietet Möglichkeiten
zur Überprüfung von Regeln die sowohl mit OCL formuliert, als auch direkt in Java
implementiert wurden. Durch die Erweiterung um das XMI-Fileinterface ist zudem
der Zugriff auf weitere Statecharts ermöglicht worden. Die in KOCL formulierten Re-
geln aus Kapitel 4.2 sind im Anhang (Abschnitt F) enthalten. Im folgenden Kapitel
werden die Ergebnisse einer Usability-Analyse vorgestellt.
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Zur Beurteilung des entwickelten Checking-Plug-ins wurden verschiedene Untersu-
chungen vorgenommen. Als erstes wurden die in Kapitel 4.2 vorgestellten Regeln um-
gesetzt, um den Nutzen von KOCL zu beurteilen. Anschließend wurden die erstellten
Regeln zur Beurteilung der Geschwindigkeit des Checking-Plug-ins auf verschiedene
Statecharts angewendet. Zum Abschluss wurde der entwickelte Style-Checker auf
Beispiele aus der Industrie angewendet. Im Folgenden werden die gesammelten Er-
gebnisse präsentiert.

6.1. KOCL Usability-Analyse

Die Well-formedness-Regeln sind ein bekanntes Beispiel für die Verwendung von
OCL. Daher wurden als erste Anwendung 26 der Well-formedness-Regeln mit KOCL
spezifiziert. Einige in der UML formulierten Well-formedness-Regeln wurden nicht
umgesetzt, da diese Regeln Eigenschaften von UML-Modellen selbst behandeln und
daher keine Relevanz für Statecharts haben. Tabelle 6.1 listet alle umgesetzten Well-
formedness-Regeln und die jeweils benötigte Zeit für deren Umsetzung auf. Durch-
schnittlich werden zur Spezifikation einer Regel in KOCL zwei Minuten benötigt.
Die benötigte Zeit hängt von der Anzahl der getippten Zeichen ab. Man kann al-
so nachvollziehen, dass es also schneller ist mit KOCL zu arbeiten, als eine Regel
in Java zu programmieren. Die vorgestellten Regeln zur syntaktischen Robustheit
wurden ebenfalls mit KOCL umgesetzt. Die Spezifikation einer solchen Regel hat
bis zu elf Minuten gedauert (vergleiche Tabelle 6.2). Die Differenzen bezüglich der
Dauer hängen direkt von der jeweiligen Komplexität des Problems ab.

Tabelle 6.1.: Übersicht der umgesetzten Well-formedness-Regeln der UML 1.3 und
2.0; aufgelistet sind die Hinweise und Namen aus der UML und die zur Spezifikation
in KOCL benötigte Zeit

Regel UML 1.3 UML 2.0 Zeit
(min:sec)

A composite state can have at most one initial
vertex.

CompositeState 1 Region 1 2:15

A composite state can have at most one deep his-
tory vertex.

CompositeState 2 Region 2 1:59

A composite state can have at most one shallow
history vertex.

CompositeState 3 Region 3 2:01

Fortsetzung auf der nächsten Seite
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Regel UML 1.3 UML 2.0 Zeit
(min:sec)

There have to be at least two composite substates
in a concurrent composite state.

CompositeState 4 State 1 2:02

A concurrent state can only have composite states
as substates.

Composite State 5 - 1:51

The substates of a composite state are part of
only that composite state.

Composite State 6 - 1:45

A final state cannot have any outgoing transiti-
ons.

FinalState 1 FinalState 1 1:40

An initial vertex can have at most one outgoing
transition and no incoming transition.

PseudoState 1 - 2:08

An initial vertex can have at most one outgoing
transition.

- PseudoState 1 1:59

History vertices can have at most one outgoing
transition.

PseudoState 2 PseudoState 2 1:58

A join vertex must have at least two incoming
transitions and exactly one outgoing transition.

PseudoState 3 PseudoState 3 2:02

A fork vertex must have at least two outgoing
transitions and exactly one incoming transition.

PseudoState 4 PseudoState 5 2:01

A junction vertex must have at least one incoming
and one outgoing transition.

PseudoState 5 PseudoState 7 2:00

A choice vertex must have at least one incoming
and one outgoing transition.

PseudoState 6 PseudoState 8 1:55

A top state is always a composite. StateMachine 2 - 2:15
A top state cannot have any containing states. StateMachine 3 - 2:07
The top state cannot be the source of a transition Statemachine 4 - 2:07

The value of a bound value must be a positive
integer, or unlimited.

SynchState 1 - 1:11

All incoming transitions to a SynchState must co-
me from the same region and all outgoing tran-
sitions from a SynchState must go to the same
region.

SynchState 2 - 2:21

A fork segment should not have guards or trig-
gers.

Transition 1 Transition 1 2:23

A join segment should not have guards or triggers. Transition 2 Transition 2 1:56
A fork segment should always target a state. Transition 3 Transition 3 1:53
A join segment must always originate from a
state.

Transition 4 Transition 4 1:53

Transitions outgoing pseudostates may not have
a trigger.

Transition 5 Transition 5 2:13

Join segments should originate from orthogonal
states.

Transition 6 - 2:05

Fork segments should target orthogonal states. Transition 7 - 2:07
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Tabelle 6.2.: Umgesetzte Regeln der syntaktischen Robustheit mit Hinweistext und
benötigter Zeit zur Spezifikation

Regel Hinweis Zeit
(min:sec)

InitialStateCount An ORState or a Region can have at most one
initial vertex.

2:45

ORStateCount An Orstate should contain at least one state. 2:17
RegionStateCount A region should contain at least one state. 2:21
TransitionLabels The transition has no label or no trigger. 4:01
IsolatedStates The state is isolated. 2:36
InterlevelTransitions The source and the target of the transition have

different parent states.
4:46

EqualNames All states should have different names. 10:45
DefaultFromJunction There should be a default transition from each

connective junction.
6:37

Connectivity There is no path from an initial state to this state. 1:45

6.2. Laufzeitanalyse

Damit ein Style-Checker von Entwicklern in der täglichen Arbeit akzeptiert wird,
muss solch ein Programm Hinweise auf mögliche Problemstellen im Modell ausrei-
chend schnell liefern. Zur Beurteilung der Geschwindigkeit des entwickelten Checking-
Plug-Ins und der Regeln wurde daher eine Laufzeitanalyse für Beispiele unterschied-
licher Größe durchgeführt. Die zur Laufzeitanalyse verwendeten Beispiele stammen
aus der Estbench (Esterel benchmark) Sammlung [15] und der Columbia Esterel
Compiler Distribution [20]. Die gewählten Beispiele aus beiden Sammlungen wurden
mit KIELs integrierter Esterel Transformation [76] in equivalente SSMs überführt,
bevor das Checking-Plug-In angewendet wurde. Die Analyse wurde auf den nicht-
optimierten Varianten der importierten Statecharts ausgeführt, d.h. sie enthalten
eine große Anzahl an graphischen Elementen (Zustände, Pseudozustände, Transi-
tionen, etc.) – perfekt für eine quantitative Analyse der Laufzeit. Tabelle 6.3 und
Abbildung 6.1 zeigen die Ergebnisse der Zeitmessungen. Die Zeiten wurden auf ei-
nem PC mit Linux OS, einem 2,6 GHz AMD Athlon 64 Prozessor und 2 GB RAM
gemessen.

Die Well-formedness-Regeln überprüfen, wie erwähnt, ob das untersuchte State-
chart syntaktisch korrekt gemäß der UML Spezifikation ist. Bis auf das Beispiel
STOPWATCH sind alle untersuchten Statecharts gemäß den ausgewerteten Regeln
syntaktisch korrekt. Die für die Regeln der syntaktischen Korrektheit ermittelten
Laufzeiten spiegeln also einzig die Auswertung der Regelmenge auf dem untersuchten
Statechart wieder, da die Nachrichtenerstellung einen deutlich messbaren Anteil an
der Laufzeit hätte [85, Seite 62]. Die Laufzeit für die syntaktischen Analysen skaliert,
wie in Abbildung 6.1a dargestellt, direkt mit der Anzahl der Graphischen Elemente
eines Charts. Die gesammelten Daten lassen den Schluss zu, dass die Laufzeit der
Analysen der syntaktischen Korrektheit in O(n) liegt, mit n der Anzahl graphischer
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Tabelle 6.3.: Ergebnisse experimenteller Laufzeitanalysen der syntaktischen Korrekt-
heit und Robustheits Regeln; angegeben sind die Anzahl der graphischen Elemente,
die Laufzeiten und die Anzahl der erzeugten Warnungen

Modell Graphische
Elemente

Syntaktische
Korrektheit

Syntaktische Robustheit

ohne
EqualNames

mit
EqualNames

Z
ei

t
(m

s)

Z
ei

t
(m

s)

W
ar

nu
ng

en

Z
ei

t
(m

s)

W
ar

nu
ng

en

ABRO 37 23 10 4 37 11
STOPWATCH 57 27 11 3 24 6

SCHIZOPHRENIA 42 27 12 8 43 13
JACKY1 98 56 25 18 216 45
RUNNER 131 69 32 16 343 32
REINCARANATION 132 79 34 16 381 34
ABCD 750 407 183 134 10387 254
GREYCOUNTER 768 396 180 99 9925 211
WW 1167 673 274 181 26005 355
MEJIA 1317 733 303 169 30325 367
TCINT 1614 913 377 206 46587 482
ATDS-100 3308 1847 772 432 - 967
MCA200 19156 10690 4705 2954 - -

BINTREE-2 25 13 6 0 12 6
BINTREE-4 121 65 28 0 168 30
BINTREE-6 505 273 116 0 2509 126
BINTREE-8 2041 1113 464 0 40988 510
BINTREE-10 8185 4455 1882 0 - 2046

QUADTREE-1 21 11 4 1 14 8
QUADTREE-2 101 54 21 5 210 40
QUADTREE-3 421 230 89 21 3296 168
QUADTREE-4 1701 920 365 85 52650 680
QUADTREE-5 6821 3668 1445 341 - 2728
QUADTREE-6 27285 14833 5860 1381 - -

TOKENRING-3 272 152 65 30 1389 68
TOKENRING-10 874 488 210 93 13341 215
TOKENRING-50 4314 2401 1047 453 317614 1055
TOKENRING-100 8614 4748 2083 903 - -
TOKENRING-300 25814 14618 6338 2703 - -

54



6.2. Laufzeitanalyse

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 104 2×104

10

100

1000

104

Anzahl Graphischer Elemente

Z
ei

t(
m

s)

(a) Laufzeiten der Analysen der syntaktischen Korrektheit

ohne EqualNames

mit EqualNames

20 50 100 200 500 1000 2000 5000 104 2×104

10

100

1000

104

105

Anzahl Graphischer Elemente

Z
ei

t(
m

s)

(b) Laufzeiten der syntaktischen Robustheitsanalysen

Abbildung 6.1.: Graphische Darstellung der Laufzeiten des entwickelten Style-
Checkers im Bezug zur Anzahl der Elemente untersuchter Statecharts
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Elemente (Zustände, Pseudozustände, Transitionen, etc.) des untersuchten State-
charts.

Im Gegensatz zur Auswertung der syntaktischen Korrektheitsregeln liefern die
syntaktischen Robustheitsregeln für jedes untersuchte Statechart Nachrichten zu-
rück, d. h. es werden Verletzungen der vorgestellten Regeln in den betrachteten
Statecharts gefunden. Viele der Nachrichten werden von den Regeln ORStateCount
und TransitionenLabels generiert. Die Laufzeiten für die Robustheitsregeln wurde
in zwei Kategorien aufgeteilt. Zum Einen, die Anwendung des Checking-Plug-Ins
mit allen Regeln, und zum Anderen die Anwendung des Plug-Ins ohne die Regel
EqualNames. Wie in Abbildung 6.1b dargestellt, liegt die Laufzeit der syntaktischen
Robustheitsanalysen ohne EqualNames ebenfalls in O(n), mit n wie oben.

Durch die technischen Beschränkungen der OCL ermittelt die Regel EqualNa-
mes für jeden einzelnen Zustand eines Statecharts, ob die Menge aller Zustände des
Charts mindestens einen anderen Zustand mit gleichem Namen enthält. Sei n die
Anzahl der Zustände eines untersuchten Charts, dann führt die Anwendung der Re-
gel zu n ∗n Vergleichen. Die Laufzeit für die Regel EqualNames liegt also in O(n2).
Aufgrund dieser Tatsache wurden die Laufzeiten auf den für diese Laufzeitanaly-
se verwendeten Statecharts MCA200, BINTREE-10, QUADTREE-5 und -6 sowie
TOKENRING-100 und -300 für die Regel EqualNames nicht gemessen, da diese
jeweils mehrere tausend Zustände enthalten (vergleiche Tabelle 6.3).

Es konnte beobachtet werden, dass die Laufzeiten der syntaktischen Robustheits-
analyse mit Equalnames auf den Beispielen STOPWATCH und den Statecharts der
BINTREE-Reihe kürzer sind, als auf anderen Statecharts mit vergleichbarer An-
zahl an graphischen Elementen. Diese Abweichungen sind darin begründet, dass das
Verhältnis Transitionen/Zustände der Statecharts STOPWATCH und BINTREE-2
bis -8 größer ist als bei den übrigen Beispielen. Daher muss die Regel EqualNa-
mes auf den Statecharts STOPWATCH, BINTREE-2, BINTREE-4, BINTREE-6,
BINTREE-8 nicht so oft ausgewertet werden.

6.3. Ein reales Beispiel

In Kooperation mit der Firma b+m Informatik AG (im Folgenden: bmiag) [11]
wurde das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Framework zum Style-Checking
auf industriellen Statecharts angewendet; die bmiag verwendet zur Modellierung
das UML-CASE-Werkzeug Rational XDE. Zur Entwicklung von Web-basierten Ap-
plikation setzt die bmiag Aktivitäts-, Use-Case-, Klassen- und Prozesssteuerungs-
Diagramme ein. Aktivitätsdiagramme beschreiben die mögliche Navigation in einem
System; Aktivitäten repräsentieren Web-Seiten. Das Verhalten der Web-Seiten wird
mit Statecharts spezifiziert.

Bei der Arbeit mit Statecharts wird in dem Unternehmen ein eigens entwickel-
ter, stringenter Style-Guide verwendet. Der aufgestellte Style-Guide lässt nur die
Verwendung der Statechart-Elemente Zustand, initialer Zustand, finaler Zustand,
Choice-Zustand und Transition mit Signal, Guard und Action zu. Darüber hinaus
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Abbildung 6.2.: Ein transformiertes Aktivitätsdiagramm

werden einfache Zustände mit zwei unterschiedlichen Stereotypen (DoActionState
und ActorActionState) weiter unterteilt. Die insgesamt 34 aufgestellten Constraints
schränken die Verwendung dieser Elemente zusätzlich ein.

Von den 34 aufgestellten Constraints schränken zehn die Verknüpfung mit Akti-
vitäten ein und wurden nicht berücksichtigt. Die 24 übrigen Constraints befassen
sich ausschließlich mit den Statechart-Elementen. Die eingeführten Stereotypen von
Zuständen sind Gegenstand von fünf Regeln und wurden nicht weiter berücksichtigt.
Acht Regeln sind identisch mit in der vorliegenden und Schaefers Arbeit aufgestell-
ten Regeln. Die übrigen Regeln des Style-Guides von der bmiag wurden im Rahmen
dieser Untersuchung mit der hier entwickelten Sprache KOCL spezifiziert, um eine
automatische Analyse der Regeln durchzuführen. Dabei hat sich die Verwendung
von KOCL bewährt. Pro Regel aus dem Style-Guide der bmiag wurden weniger als
3 Minuten zur Spezifikation mit KOCL benötigt.

Wie erwähnt, werden Statecharts bei der bmiag zur Verhaltensbeschreibung von
Aktivitäten verwendet. Zur Anwendung des entwickelten Statechart Style-Checkers
wurden Aktivitätsdiagramme in Statecharts umgewandelt. Im Rahmen der Um-
wandlung wurden die Aktivitäten durch hierarchische Zustände ersetzt und das zu-
gehörige Statechart wurde als Sub-Statechart des so erzeugten Zustands modelliert.
Abbildung 6.2 zeigt stark reduziert den Ausschnitt eines Aktivitätsdiagramms mit
eingebetteten Statecharts. Signal-Events sind mit S, Methodenaufrufe mit M als
Präfix gekennzeichnet.

In diesem Statechart wurden mit dem in dieser Arbeit entwickelten Style-Checker
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6. Ergebnisse

Abbildung 6.3.: Verletztes Constraint der bmiag

Abbildung 6.4.: Verletzte Well-formedness-Regel PseudoState 1

Inkonsistenzen sowohl zu dem in dieser Arbeit aufgestellten, als auch zu dem von der
bmiag bereitgestellten Style-Guide, aufgezeigt. Aus dem Statechart-Style-Guide der
bmiag wurde das Constraint „Als mögliche Zielzustände [von Choice-Zuständen] aus-
gehender Transitionen sind derzeit nur DoAction- und ActorActionStates erlaubt“
verletzt (vergleiche Abbildung 6.3). Diese Inkonsistenz ist darin begründet, dass ein
finaler Zustand kein Actor- oder DoActionState ist. Eine Anpassung des verletzten
Constraints, indem man auch finale Zustände als Zielzustände zulässt, würde dieses
Problem beseitigen.

In Abbildung 6.4 ist eine Verletzung der Well-formedness-Regel PseudoState 1
(vergleiche Tabelle 6.1) dargestellt. Dieser Fehler resultiert aus der durchgeführ-
ten Umwandlung von Aktivitätsdiagrammen in Statecharts. In Statecharts dürfen
initiale Zustände nur eine ausgehende Transition besitzen. Demgegenüber dürfen
Aktivitätsdiagramme auch mehrere ausgehende Transitionen aufweisen.

Die letzte aufgezeigte Inkonsistenz zu dem in dieser und Schaefers Arbeit aufge-
stellten Style-Guide ist eine Verletzung der Regel TransitionOverlap [85]. In Abbil-
dung 6.5 sind Transitionen mit überlappenden Prädikaten markiert. Die Prädikate
der Transitionen überlappen, da für keine der beiden das Komplement der jeweils
anderen modelliert wurde.

Der von der bmiag aufgestellte Style-Guide für die Modellierung schränkt den
verfügbaren Funktionsumfang, wie erwähnt, stark ein. Daher werden bereits bei der
Modellierung viele fehleranfällige Konstruktionen ausgeschlossen. Die Anwendung
des in dieser Arbeit entwickelten Style-Checkers hat nur wenige Inkonsistenzen auf-
gedeckt. Diese Inkonsistenzen zeigen jedoch keine Fehler innerhalb des von der bmiag
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6.3. Ein reales Beispiel

Abbildung 6.5.: Überlappende Transitionen

entwickelten Programms auf, sondern sind als Hinweise auf vermeintlich fehleranfäl-
lige Konstruktionen zu verstehen oder sind in der durchgeführten Einbettung von
Statecharts begründet. Modifikationen an den zur Verfügung gestellten Statecharts
sind daher nicht zwingend notwendig. Die Aufarbeitung aller Hinweise, die durch
die Auswertung von TransitionOverlap erzeugt werden, wirkt beispielsweise dem
Write-Things-Once-Prinzip entgegen [85]. Der Entwickler muss also für jeden vom
Style-Checker gelieferten Hinweis mit der Intention des Systems abstimmen, ob eine
Änderung des Modells notwendig ist.
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7. Zusammenfassung und
Ausblick

In dieser Arbeit wurde zur Fehlervermeidung in der Softwareentwicklung die An-
wendung von Style-Guides auf Statecharts untersucht. Die Anwendung von Style-
Guides erfolgt klassischerweise mittels Style-Checkern. Eine Betrachtung verschie-
dener Style-Checker zur Durchführung dieser Aufgabe lieferte das Ergebnis, das die
untersuchten Werkzeuge verschiedene Schwächen aufweisen. Sei es, dass der über-
prüfte Regelkatalog entweder einen zu geringen Umfang hat und nicht erweitert
werden kann oder Erweiterungsmöglichkeiten gegeben sind, dafür aber keine seman-
tischen Analysen durchgeführt werden können. Daher wurde im Rahmen dieser Di-
plomarbeit als erstes ein Style-Guide aufgestellt, der Regeln sowohl die syntaktische
Korrektheit, als auch die syntaktische und semantische Robustheit betreffend ent-
hält. Die in den Style-Guide aufgenommenen Regeln wurden verschiedenen Quellen
entnommen und in dieser Arbeit anhand einiger Beispiele erläutert.

Die syntaktische Korrektheit betreffende Regeln wurden aufgenommen, da es be-
obachtet werden konnte, dass die Überprüfung der syntaktischen Korrektheit bei
der Arbeit mit UML-Statecharts notwendig ist. Die die syntaktische Korrektheit
betreffenden, aufgenommenen Regeln wurden der UML-Spezifikation entnommen.
Verletzungen dieser Regeln zeigen Fehler in Statecharts auf, die eine Simulation des
modellierten Systems verhindern.

Eine Überprüfung der syntaktischen Robustheit von Statecharts liefert im Gegen-
satz zur Überprüfung der syntaktischen Korrektheit keine Fehler, die eine Weiter-
verarbeitung von Statecharts verhindern. Ein Ziel dieser Regeln ist es, den Spra-
chumfang der Statechart-Syntax auf eine Teilmenge einzuschränken, von der man
annimmt, dass sie weniger fehleranfällig ist. Darüberhinaus sollen einige der in die-
ser Arbeit vorgestellten Regeln das Verständnis eines Statecharts erhöhen und evtl
anfallende Wartungsarbeiten erleichtern.

In dieser Arbeit wurde insbesondere der Aspekt der syntaktischen Robustheit ein-
gehend betrachtet. Die semantische Robustheit von Statecharts wurde von Schaefer
in der engverwandten Diplomarbeit untersucht und entsprechende Regeln wurden
dort implementiert [85].

Zur automatischen Überprüfung der Regeln des aufgestellten Style-Guides wurde
im Rahmen dieser Arbeit anschließend ein Framework entwickelt, das die Regeln auf
verschiedenen Statechart Dialekten auswerten kann. Diese Checking-Framework ist
modular konzipiert, damit es sich einfach erweitern lässt. Dafür wurde eine Werk-
zeugkette entwickelt mit der sich Regeln in der OCL spezifizieren lassen. Dies hat
den Vorteil, dass weitere Regeln zur Untersuchung der syntaktischen Korrektheit
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7. Zusammenfassung und Ausblick

und Robustheit ohne Kenntnisse einer Programmiersprache werden können.
Die OCL bietet keine Möglichkeit, Nachrichten zu formulieren und zurückzulie-

fern. Daher wurde das textuelle Dateiformat KOCL zur Kombination von Nachrich-
ten und OCL-Ausdrücken entwickelt.

Die abschließende usability-Analyse hat gezeigt, dass sich Regeln in dem entwi-
ckelten Framework schnell formulieren lassen. Die Analyse der Laufzeiten zeigt, dass
der gewählte Ansatz zur Auswertung von OCL für die meisten Regeln eine sehr gute
Geschwindigkeit bietet. Die Regel EqualNames ist als einziges nicht effizient mit der
derzeitigen OCL-Bibliothek umsetzbar. Eine geeignete Implementierung direkt in
Java führt in diesem Fall sicherlich zu besseren Ergebnissen, ist aber für die Zukunft
noch offen. Die Anwendung des entwickelten Frameworks auf einem Beispiel aus
industriellem Umfeld hat Inkonsistenzen zu dem bereitgestellten Style-Guide auf-
gezeigt. Ein entsprechend konfigurierter Style-Checker für die modellbasierte Ent-
wicklung kann also im Sinne der eingeführten Taxonomie bei der Fehlervermeidung
helfen.

Für die Zukunft ist eine Erweiterung der Regelmenge um weitere Regeln, etwa
aus der Literatur, wünschenswert. Unter anderem Scaife et al. [84] haben sieben Kri-
terien vorgestellt, anhand derer fehleranfällige Stateflow Modelle identifiziert wer-
den können. Der in dieser Arbeit entwickelte Style-Checker bietet alle technischen
Voraussetzungen, um diese zu überprüfen. Jedoch gehen alle von Scaife et al. vor-
gestellten Kriterien über den Funktionsumfang der OCL heraus. Daher müssen die
entsprechenden Checks direkt in Java programmiert werden und wurden in dieser
Arbeit nicht berücksichtigt. Drei der Kriterien weisen Ähnlichkeiten zu den von
Schaefer implementierten Regeln TransitionOverlap und RaceCondition auf, so dass
eine Implementierung entsprechender Checks keine Schwierigkeiten bereiten sollte.
Die vier übrigen Kriterien überprüfen Beziehungen von Statechart-Elementen. Diese
Beziehungen sind syntaktischer Natur aber bisher nicht behandelt worden. Eine Im-
plementierung entsprechender Java-Klassen zur automatischen Überprüfung dieser
Kriterien sollte jedoch auch keine Schwierigkeiten verursachen.
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B. Regelprofile

Die auf einem Statechart ausgewerteten Regeln können abhängig vom Dialekt über
Profile ausgewählt werden. Diese Profile werden in den Einstellungen von KIEL
gespeichert. Ein Profil wird geladen, sobald ein Statechart in KIEL geladen wird. In
der visuellen Variante des Programms können die zu überprüfenden Regeln über den
entsprechenden Menüpunkt vor dem Vorgang an- und abgewählt werden (Vergleiche
Abbildung 5.6). Folgende Profile wurden bisher für die Regeln der syntaktischen
Robustheit (Kapitel 4.2) angelegt:

Esterel Studio V. 5.0
1. IsolatedStates

2. EqualNames

3. OrStateCount

4. RegionStateCount

5. DefaultFromJunction

6. TransitionLabels

MatlabStateflow V. 6.1
1. IsolatedStates

2. EqualNames

3. OrStateCount

4. RegionStateCount

5. DefaultFromJunction

6. TransitionLabels

7. Connectivity

8. InterlevelTransition

9. InitialState
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B. Regelprofile

ArgoUML V. 0.2.0.x
1. IsolatedStates

2. EqualNames

3. OrStateCount

4. RegionStateCount

5. DefaultFromJunction

6. TransitionLabels

7. Connectivity

8. InterlevelTransition

9. InitialState

Für die Überprüfungen aus dem Bereich der syntaktischen Korrektheit wurden
bisher folgende Profile angelegt (Die Regeln bezeichnen die entsprechende KOCL-
Spezifikation):

Esterel Studio V. 5.0
1. UMLCompositeStateRule1

2. UML13CompositeStateRule3

3. UML13FinalStateRule1

4. UML13PseudoStateRule1

5. UML13PseudoStateRule5

6. UML13PseudoStateRule6

7. UMLFinalStateConstraint1

8. UMLPseudostateConstraint1

9. UMLTransitionConstraint5

MatlabStateflow V. 6.1
1. UML13CompositeStateRule1

2. UML13CompositeStateRule2

3. UML13CompositeStateRule3

4. UML13CompositeStateRule4
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5. UML13CompositeStateRule5

6. UML13CompositeStateRule6

7. UML13FinalStateRule1

8. UML13PseudoStateRule1

9. UML13PseudoStateRule2

10. UML13PseudoStateRule6

11. UML13SynchStateRule1

12. UML13SynchStateRule2

13. UMLStateMachineRule4

14. UMLFinalStateConstraint1

15. UMLPseudostateConstraint1

16. UMLTransitionConstraint2

17. UMLTransitionConstraint5

ArgoUML V. 0.2.0.x
1. UML13CompositeStateRule1

2. UML13CompositeStateRule2

3. UML13CompositeStateRule3

4. UML13CompositeStateRule4

5. UML13CompositeStateRule5

6. UML13CompositeStateRule6

7. UML13FinalStateRule1

8. UML13PseudoStateRule1

9. UML13PseudoStateRule2

10. UML13PseudoStateRule3

11. UML13PseudoStateRule4

12. UML13PseudoStateRule5
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B. Regelprofile

13. UML13PseudoStateRule6

14. UML13SynchStateRule1

15. UML13SynchStateRule2

16. UMLFinalStateConstraint1

17. UMLPseudostateConstraint1

18. UMLTransitionConstraint1

19. UMLTransitionConstraint2

20. UMLTransitionConstraint3

21. UMLTransitionConstraint4

22. UMLTransitionConstraint5

23. UMLTransitionConstraint6

24. UMLTransitionConstraint7
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C. Die EBNF von KOCL

In Abbildung C.1 ist die EBNF der KOCL-Grammatik angegeben. Mit KOCL (sie-
he Kapitel 5.3.2) werden OCL-Ausdrücke mit Hinweistexten kombiniert. Es gibt die
Möglichkeit mehrere Hinweisetexte in einer Regel zu spezifizieren. Der Kontext des
OCL-Ausdrucks wurde erweitert, so dass die spezifizierte OCL-Bedingung auf meh-
reren Klassen ausgewertet werden kann. Dadurch wird vermieden, die gleiche Regel
für unterschiedliche Klassen mehrfach spezifizieren zu müssen. Der Umstand, dass
eine Regel auf verschiedenen Klassen ausgewertet werden kann, wurde in der Defi-
nition der Nachrichtenbehandlung berücksichtigt. Abhängig von der Klasse, auf der
die OCL-Bedingung ausgewertet wird, lässt sich eine der deklarierten Nachrichten
zurückliefern.
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C. Die EBNF von KOCL

〈booleanops〉 := ‘and’ | ‘or’

〈identifier〉 ::= 〈nondigit〉 (〈digit〉 | 〈nondigit〉)*

〈string〉 ::= ‘"’ (〈digit〉 | 〈nondigit〉)* ‘"’

〈rules〉 ::= 〈rule〉+

〈rule〉 ::= 〈rule-heading〉 ‘{’ 〈error-part〉? 〈declaration-part〉?
〈constraint-definition〉 〈conforms-part〉? 〈fails-part〉? ‘}’

〈rule-heading〉 ::= ‘rule’ 〈identifier〉

〈error-part〉 ::= ‘error’ ‘;’

〈declaration-part〉 ::= ‘declarations’ ‘{’ 〈message-definition〉+ ‘}’

〈message-definition〉 ::= 〈identifier〉 〈string〉 ‘;’

〈constraint-definition〉 ::= ‘constraint’ ‘{’ 〈context-part〉 〈constraint-part〉 ‘}’

〈context-part〉 ::= ‘context’ 〈identifiert-list〉 ‘;’

〈identifier-expression〉 ::= ‘not’* 〈identifier〉

〈identifier-list〉 ::= 〈identifier-expression〉 〈identifier-list-tail〉?

〈identifier-list-tail〉 ::= 〈booleanops〉 〈identifier-list〉

〈constraint-part〉 ::= 〈string〉 ‘;’

〈conforms-part〉 ::= ‘conforms’ ‘{’ 〈eval-statement-part〉? ‘}’

〈fails-part〉 ::= ‘fails’ ‘{’ 〈eval-statement-part〉? ‘}’

〈eval-statement-part〉 ::= 〈if-then-statement〉
| 〈if-then-else-statement〉
| 〈expression-semicolon〉

〈if-then-statement〉 ::= ‘if’ 〈expression〉 ‘then’ 〈identifier〉 ‘;’

〈if-then-else-statement〉 :== 〈if-then-statement〉 ‘else’ 〈identifier〉 ‘;’

〈expression〉 ::= 〈identifier〉
| ‘{’ 〈identifier〉 〈booleanops〉 〈expression〉 ‘}’

Abbildung C.1.: Die KOCL-Grammatik in EBNF.
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D. Das Metamodell

Abbildung D.1 enthält eine vereinfachte Version des Metamodells der in KIEL ver-
wendeten Statechart Datenstruktur. Die vollständige Version des Metamodells wird
als XMI-Datei an das im Regel-Generator verwendete Dresden OCL Toolkit über-
geben (siehe Kapitel 5.3.2). Das Metamodell wurde mit ArgoUML angelegt und aus
dem Werkzeug ebenfalls als XMI-Datei exportiert. Alle KOCL-Regeln wurden über
diesem Metamodell definiert.
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D. Das Metamodell

GraphicalObject

equals(o : Object) : boolean

numberCount
id : String
number

Node

getName() : String

parent : CompositeState
name : String
isConnectedToInitial : boolean
outgoingTransitions : Transition
incomingTransitions : Transition

Edge

source : Node
target : Node

State

getInternalTransition() : Transition

internalTransition : Transition
variables : Variable
constants : Constant
incomingTransitions : Transition

CompositeState

subnodes : Node

Transition

getLabel() : TransitionLabel
getPriority() : Priority

label : TransitionLabel
priority : Priority

TransitionLabelPriority

value : int

ANDState ORState

FinalANDState FinalORState

Region

Variable

isInitialized() : boolean
toDeclaration() : String
toExpString() : String
toString() : String

idCounter
id
name : String

StateChart

getModelSource() : String
getModelVersion() : String
getObjectFromID(id : String) : GraphicalObject
getRootNode() : State
getAllObjects() :

isChanged : boolean
modelSource : String
modelVersion : String
rootNode : CompositeState
inputVariables : Variable
outputVariables : Variable
variables : Variable
constants : int
outputEvents : Event
inputEvents : Event
localEvents : Event

ActionsEvent Constant

PseudoState

Junction Choice DynamicChoice ForkConnector Join

HistorySuspendInitialStateSynchState

bound : int

SimpleState

FinalSimpleState

CompoundLabel

text : String
trigger : DelayExpression
condition : BooleanExpression

StringLabel

labelString : String

InitialArc

DelayExpression

toString : String

BooleanExpression

toString : String

chart

0..*

list

0..*

parentStates
{ordered}

0..*childStates
{ordered}

DeepHistory

Abbildung D.1.: Das vereinfachte Metamodell der topologischen Statechart Daten-
struktur.
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E. Parserspezifikationen im SableCC Format
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.0
x0
f2
9]

|
[0
xf
f1
0.

.0
xf
f1
9]
;

ja
va
_l
et

te
r
=
un
ic
od

e_
le
tt
er

|
’$
’
|
’_
’;

ja
va
_l
et

te
r_
or
_d
ig
it

=
un
ic
od
e_

le
tt
er

|
un
ic

od
e_
di
gi
t
|

’$
’
|
’_
’;

17
0

no
n_
ze
ro

_d
ig
it

=
[’

1’
..
’9
’]
;

di
gi
t
=

[’
0’
..
’9
’]
;

he
x_
di
gi

t
=
[’
0’
..
’9

’]
|
[’
a’
..

’f
’]

|
[’
A’
..

’F
’]
;
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oc
ta
l_

di
gi
t
=
[’
0’

..
’7
’]
;

ze
ro
_t

o_
th
re
e
=
[’

0’
..
’3
’]
;

de
ci
ma

l_
nu
me
ra
l
=

’0
’
|
no
n_
ze

ro
_d
ig
it

di
gi

t*
;

he
x_
nu

me
ra
l
=
’0
’

(’
x’

|
’X
’)

he
x_
di
gi
t+
;

oc
ta
l_

nu
me
ra
l
=
’0

’
oc
ta
l_
di
gi

t+
;

18
0

in
te
ge

r_
ty
pe
_s
uf
fi

x
=
’l
’
|
’L

’;

ex
po
ne

nt
_p
ar
t
=
(’

e’
|
’E
’)

(’
+’

|
’-
’)
?
di

gi
t+
;

fl
oa
t_

ty
pe
_s
uf
fi
x

=
’f
’
|
’F
’

|
’d
’
|
’D
’;

si
ng
le

_c
ha
ra
ct
er

=
[i
np
ut
_c
ha
ra

ct
er

-
[’
’’

+
’\
’]
];

oc
ta
l_

es
ca
pe

=
’\
’

(o
ct
al
_d
ig
it

oc
ta
l_
di
gi
t?

|
ze
ro
_t
o_

th
re
e
oc
ta
l_

di
gi
t

oc
ta
l_

di
gi
t)
;

es
ca
pe

_s
eq
ue
nc
e
=

’\
b’

|
’\
t’

|
’\
n’

|
’\
f’

|
’\
r’

|
’\

"’
|
’\
’
’’
’

|
19

0
’\
\’

|
oc
ta
l_
es
ca
pe

;
st
ri
ng

_c
ha
ra
ct
er

=
[i
np
ut
_c
ha
ra

ct
er

-
[’
"’

+
’\
’]
]
|
es

ca
pe
_s
eq
ue
nc

e;

/*
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

*
To
ke

ns
*

**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
*/

To
ke
ns wh
it
e_

sp
ac
e
=
(s
p

|
ht

|
ff

|
li

ne
_t
er
mi
na
to

r)
*;

20
0

tr
ad
it

io
na
l_
co
mm
en

t
=
’/
*’

no
t_

st
ar
+
’*
’+

(n
ot
_s
ta
r_
no
t_

sl
as
h
no
t_
st

ar
*

’*
’+
)*

’/
’;

do
cu
me

nt
at
io
n_
co
mm

en
t
=
’/
**
’
’*

’*
(n
ot
_s
ta

r_
no
t_
sl
as
h

no
t_
st
ar
*

’*
’+
)*

’/
’;

/*
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
*

*
He
re
,

we
ta
ke

in
to

ac
co
un
t
th
e

po
ss
ib
il
il
y

th
at

th
e
li
ne

te
rm
in
at
or

mi
gh
t
be

mi
ss
in
g
*

21
0

*
at

th
e

en
d
of

th
e

la
st

li
ne

of
a
fi
le
.
Th
is

is
im
pr
ec
is

e
in

th
e
Ja
va

La
ng
ua
ge

*
*
Sp
ec
if

ic
at
io
n,

be
ca

us
e
it

is
no

t
cl
ea
r
if

a
li
ne

te
rm
in

at
or

sh
ou
ld

be
ad
de
d
to

th
e
*

*
la
st

li
ne
,
or

no
t.

"j
av
ac
",

th
e
re
fe
re
nc
e

co
mp
il
er
,
ac
ce

pt
s
an
d

en
d-
of
-l

in
e-
co
mm
en
t,

*
*
ev
en

if
th
e
li
ne

te
rm
in
at
or

is
mi
ss
in
g
fr
om

th
e
la
st

li
ne
.

* **
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

22
0

**
**
**
**

**
**
/

en
d_
of

_l
in
e_
co
mm
en

t
=
’/
/’

in
pu

t_
ch
ar
ac
te
r*

li
ne
_t
er
mi
na

to
r?
;

tr
ue

=
’t
ru
e’
;

fa
ls
e

=
’f
al
se
’;

nu
ll

=
’n
ul
l’
;

l_
pa
re

nt
he
se

=
’(
’;

r_
pa
re

nt
he
se

=
’)
’;

23
0

l_
br
ac

e
=
’{
’;

r_
br
ac

e
=
’}
’;

l_
br
ac

ke
t
=
’[
’;

r_
br
ac

ke
t
=
’]
’;

se
mi
co

lo
n
=
’;
’;

co
mm
a

=
’,
’;

do
t
=

’.
’;

as
si
gn

=
’=
’;

lt
=
’<

’;
24

0
gt

=
’>

’;
co
mp
le

me
nt

=
’!
’;

bi
t_
co

mp
le
me
nt

=
’~

’;
qu
es
ti

on
=
’?
’;

co
lo
n

=
’:
’;

eq
=
’=

=’
;

lt
eq

=
’<
=’
;

gt
eq

=’
>=
’;

ne
q
=

’!
=’
;

25
0

an
d
=

’&
&’
;

or
=
’|

|’
;

pl
us
_p

lu
s
=
’+
+’
;

mi
nu
s_

mi
nu
s
=
’-
-’

;

pl
us

=
’+
’;

mi
nu
s

=
’-
’;

st
ar

=
’*
’;

di
v
=

’/
’;

bi
t_
an

d
=
’&
’;

26
0

bi
t_
or

=
’|
’;

bi
t_
xo

r
=
’^
’;

mo
d
=

’%
’;

sh
if
t_

le
ft

=
’<
<’
;

si
gn
ed

_s
hi
ft
_r
ig
ht

=
’>
>’
;

un
si
gn

ed
_s
hi
ft
_r
ig

ht
=
’>
>>
’;

pl
us
_a

ss
ig
n
=
’+
=’

;
mi
nu
s_

as
si
gn

=
’-
=’

;
st
ar
_a

ss
ig
n
=
’*
=’

;
27

0
di
v_
as

si
gn

=
’/
=’
;

bi
t_
an

d_
as
si
gn

=
’&

=’
;

bi
t_
or

_a
ss
ig
n
=
’|

=’
;

bi
t_
xo

r_
as
si
gn

=
’^

=’
;

mo
d_
as

si
gn

=
’%
=’
;

sh
if
t_

le
ft
_a
ss
ig
n

=
’<
<=
’;

si
gn
ed

_s
hi
ft
_r
ig
ht

_a
ss
ig
n
=
’>

>=
’;

un
si
gn

ed
_s
hi
ft
_r
ig

ht
_a
ss
ig
n
=

’>
>>
=’
;

de
ci
ma

l_
in
te
ge
r_
li

te
ra
l
=
de
ci

ma
l_
nu
me
ra
l
in

te
ge
r_
ty
pe
_s

uf
fi
x?
;

28
0

he
x_
in

te
ge
r_
li
te
ra

l
=
he
x_
nu
me

ra
l
in
te
ge
r_
ty

pe
_s
uf
fi
x?
;

oc
ta
l_

in
te
ge
r_
li
te

ra
l
=
oc
ta
l_

nu
me
ra
l
in
te
ge

r_
ty
pe
_s
uf
fi

x?
;

fl
oa
ti

ng
_p
oi
nt
_l
it

er
al

=
di
gi
t+

’.
’
di
gi
t*

ex
po
ne
nt
_p
ar
t?

fl
oa
t_
ty
pe
_s

uf
fi
x?

|
’.
’
di
gi

t+
ex
po
ne
nt
_p

ar
t?

fl
oa
t_

ty
pe
_s
uf
fi
x?

|
di
gi
t+

ex
po
ne
nt
_p
ar
t

fl
oa
t_
ty
pe
_s

uf
fi
x?

|
di
gi
t+

ex
po
ne
nt
_p
ar
t?

fl
oa
t_
ty
pe

_s
uf
fi
x;

ch
ar
ac

te
r_
li
te
ra
l

=
’’
’
(s
in
gl

e_
ch
ar
ac
te
r
|

es
ca
pe
_s
eq
ue

nc
e)

’’
’;

29
0

st
ri
ng

_l
it
er
al

=
’"

’
st
ri
ng
_c
ha

ra
ct
er
*
’"
’;

id
en
ti

fi
er

=
ja
va
_l

et
te
r
ja
va
_l

et
te
r_
or
_d
ig

it
*;
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/*
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

*
Ig
no
re

d
To
ke
ns

*
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
*/

Ig
no
re

d
To
ke
ns

wh
it
e_
sp

ac
e,

tr
ad
it
io

na
l_
co
mm
en
t,

30
0

do
cu
me
nt

at
io
n_
co
mm
en

t,
en
d_
of
_l

in
e_
co
mm
en
t;

/*
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

*
Pr
od
uc

ti
on
s
*

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
*/

Pr
od
uc

ti
on
s

/*
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

*
19
.2

Gr
am
ma
r
fr
om

Â§
2.
3:

Th
e
Sy

nt
ac
ti
c
Gr
am

ma
r
Â§
2.
3

31
0

**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

/

go
al

=
tr
an
si
ti

on
_l
ab
el
;

tr
an
si

ti
on
_l
ab
el

=
tr
ig
ge
r?

gu
ar
d?

ef
fe

ct
?;

tr
ig
ge

r
=
si
mp
le
_n

am
e;

32
0

gu
ar
d

=
l_
br
ac
ke
t

ex
pr
es
si
on

r_
br
ac
ke
t;

ef
fe
ct

= {s
in
gl
e}

di
v
st

at
em
en
t_
ex
pr
es

si
on

|

{m
ul
ti
pl

e}
di
v
ex
pr

es
si
on
_s
ta
te

me
nt
+;

33
0

/*
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

*
19
.3

Gr
am
ma
r
fr
om

Â§
3:

Le
xi
ca
l

St
ru
ct
ur
e
Â§

3
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

/

li
te
ra

l
=

{i
nt
eg
er

_l
it
er
al
}

in
te
ge
r_

li
te
ra
l
|

{f
lo
at
in

g_
po
in
t_
li
te

ra
l}

fl
oa
ti
ng

_p
oi
nt
_l
it
er

al
|

34
0

{b
oo
le
an

_l
it
er
al
}

bo
ol
ea
n_

li
te
ra
l
|

{c
ha
ra
ct

er
_l
it
er
al
}

ch
ar
ac
te

r_
li
te
ra
l
|

{s
tr
in
g_

li
te
ra
l}

st
ri
ng
_l

it
er
al

|

35
0

{n
ul
l_
li

te
ra
l}

nu
ll
_l
it

er
al
;

/*
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
*

19
.4

Gr
am
ma
r
fr
om

Â§
4:

Ty
pe
s,

Va
lu
es
,
an
d
Va

ri
ab
le
s
Â§
4

ty
pe

=
{p
ri
mi
ti

ve
_t
yp
e}

pr
im
it

iv
e_
ty
pe

|

36
0

{r
ef
er
en

ce
_t
yp
e}

re
fe
re

nc
e_
ty
pe
;

pr
im
it
iv

e_
ty
pe

=
{n
um
er
ic

_t
yp
e}

nu
me
ri

c_
ty
pe

|

{b
oo
le
an

}
bo
ol
ea

n;

37
0

nu
me
ri
c_

ty
pe

=
{i
nt
eg
ra

l_
ty
pe
}

in
te
gr

al
_t
yp
e
|

{f
lo
at
in

g_
po
in
t_
ty
pe

}
fl
oa
ti

ng
_p
oi
nt
_t
yp

e;

in
te
gr
al

_t
yp
e
=

{b
yt
e} by
te

|
38

0
{s
ho
rt
}

sh
or
t

|

{i
nt
} in
t
|

{l
on
g} lo
ng

|

39
0

{c
ha
r} ch
ar
;

fl
oa
ti
ng

_p
oi
nt
_t
yp
e

=
{f
lo
at
}

fl
oa
t

|

{d
ou
bl
e}

do
ub
le

;

40
0

re
fe
re
nc

e_
ty
pe

=
{c
la
ss
_o

r_
in
te
rf
ac
e_

ty
pe
}

cl
as
s_

or
_i
nt
er
fa
ce

_t
yp
e
|

{a
rr
ay
_t

yp
e}

ar
ra
y_

ty
pe
;

cl
as
s_
or

_i
nt
er
fa
ce
_t

yp
e
=

na
me
;

41
0

cl
as
s_
ty

pe
=

cl
as
s_
or

_i
nt
er
fa
ce
_t

yp
e;
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in
te
rf

ac
e_
ty
pe

=
cl
as
s_

or
_i
nt
er
fa
ce

_t
yp
e;

ar
ra
y_

ty
pe

=
{p
ri
mi

ti
ve
_t
yp
e}

pr
im
it
iv

e_
ty
pe

di
ms

|

42
0

{n
am
e} na
me

di
ms

;

**
**
**

**
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

/

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

*
19
.5

Gr
am
ma
r
fr
om

Â§
6:

Na
me
s
Â§

6
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

/

43
0

na
me

=
{s
im
pl

e_
na
me
}

si
mp
le
_n

am
e
|

{q
ua
li

fi
ed
_n
am
e}

qu
al
if
ie

d_
na
me
;

si
mp
le
_n

am
e
=

id
en
ti

fi
er
;

44
0

qu
al
if
ie

d_
na
me

=
na
me

do
t
id
en
ti
fi
er

;

/*
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

*
19
.1
1
Gr

am
ma
r
fr
om

Â§
14
:
Bl
oc
ks

an
d
St
at
em
en

ts
Â§
14

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

/

ex
pr
es
si

on
_s
ta
te
me
nt

=
st
at
em

en
t_
ex
pr
es
si

on
se
mi
co
lo
n;

45
0

st
at
em
en

t_
ex
pr
es
si
on

=
{a
ss
ig

nm
en
t}

as
si
gn
me

nt
|

{s
in
gl

e_
id
en
ti
fi
er

}
si
mp
le
_n

am
e
;

/*
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

*
46

0
19
.1
2
Gr

am
ma
r
fr
om

Â§
15
:
Ex
pr
es

si
on
s
Â§
15

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

/

pr
im
ar
y

=
{p
ri
ma

ry
_n
o_
ne
w_
ar

ra
y}

pr
im
ar

y_
no
_n
ew
_a
rr

ay
;

pr
im
ar
y_

no
_n
ew
_a
rr
ay

=
{l
it
er

al
}

li
te
ra

l
|

47
0

{l
_p
ar

en
th
es
e}

l_
pa
re
nt

he
se

ex
pr
es
si

on
r_
pa
re
nt

he
se

;

po
st
fi

x_
ex
pr
es
si
on

=
{p
ri
ma

ry
}

pr
im
ar
y

|

{n
am
e}

48
0

na
me

|

{p
os
t_

in
cr
em
en
t_
ex

pr
es
si
on
}

po
st
_i
nc

re
me
nt
_e
xp
re

ss
io
n
|

{p
os
t_

de
cr
em
en
t_
ex

pr
es
si
on
}

po
st
_d
ec

re
me
nt
_e
xp
re

ss
io
n;

po
st
_i

nc
re
me
nt
_e
xp
re

ss
io
n
=

po
st
fi

x_
ex
pr
es
si
on

pl
us
_p
lu
s;

49
0

po
st
_d

ec
re
me
nt
_e
xp
re

ss
io
n
=

po
st
fi

x_
ex
pr
es
si
on

mi
nu
s_
mi
nu
s;

un
ar
y_

ex
pr
es
si
on

=
{p
re
_i

nc
re
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t|
if
(t
.l
ab

el
.o
cl
Is
Ty
pe

Of
(S
tr
in
gL
ab

el
))

th
en

t.
la
be
l.

oc
lA
sT
yp

e(
St
ri
ng
La
be

l)
.l
ab
el
St
ri

ng
=
’’

el
se

t.
la
be
l.
oc
lA

sT
yp
e(
Co
mp
ou

nd
La
be
l)
.t
ex

t
=
’’

en
di
f)
->

si
ze

=
1"
;

} fa
il
s

{
me
ss
ag
e;

}
}
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In diesem Abschnitt wird der Quellcode des in Kapitel 5.3 beschriebenen Checking-
Plug-Ins präsentiert. Abschnitt G.1 enthält den entwickelten XMI-Konverter. Dieser
konvertiert das mit ArgoUML angelegt Metamodell so, dass es vom Dresden OCL
Toolkit eingelesen werden kann. Anschließend, im Abschnitt G.2, ist der Quellco-
de des Regel-Generators enthalten. Dieser erzeugt aus KOCL-Spezifikation unter
Verwendung des Dresden OCL Toolkits Java-Klassen für das Checking-Plug-In. Der
Quellcode des Checking-Plug-Ins ist in Abschnitt G.3 enthalten. Abschließend (Ab-
schnitt G.4) wird der Quellcode des entwickelten XMI-Fileinterfaces präsentiert.
Abbildung G.1 zeigt die Struktur des Checking-Plug-Ins.

<<interface>>

IStateChartVisitor

BaseCheck StateChartCheckerBase CheckerOutputGui MyCellRenderer

StateChartDepthFirstAdapter

Abbildung G.1.: Übersicht über die Abhängigkeiten des Checking-Plug-Ins.
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G
.1

.
X

M
I-
K

on
ve

rt
er

G
.1

.1
.

X
M

IC
on

ve
rt

er
.j
av

a

pa
ck
ag

e
ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
XM
IC
on
ve
rt

er
;

im
po
rt

or
g.
xm
l.
sa
x.

XM
LR
ea
de
r;

im
po
rt

or
g.
xm
l.
sa
x.

he
lp
er
s.
De
fa

ul
tH
an
dl
er
;

/*
* *
<p
>D

es
cr
ip
ti
on
:

Th
e
xm
iC
on
ve

rt
er

cl
as
s
is

th
e
ma
in

cl
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s
of

th
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to

ol
*
us
ed

fo
r
ba
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po
rt

in
g
XM
I
me
ta

da
ta

fi
le
s
ge

ne
ra
te
d

*
by

ar
go
UM
L
0.
20

to
th
e
fo
rm
at

ge
ne
ra
te
d
by

ar
go
UM
L
0.

0.
7.

10
*
Th
is

is
ma
nd
at
or

y
du
e
to

li
mi

ta
ti
on
s
of

th
e
us
ed

ve
rs

io
n

*
of

th
e
Dr
es
de
n
OC

L
To
ol
ki
t.

It
ca
n
pr
oc
es

s
th
e
ol
de
r

ve
rs
io
n
on
ly

.
*
It

us
es

th
e
XM
IS

ax
Co
nv
er
te
r

to
pe
rf
or
m
th

e
co
nv
er
si
on

.<
/p
>

*
<p
>C

op
yr
ig
ht
:
(c

)
20
06
</
p>

*
<p
>C

om
pa
ny
:
Un
i

Ki
el
</
p>

*
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>K

en
Be
ll
</
a>

*
@v
er

si
on

$R
ev
is
io

n:
1.
3
$
la

st
mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1

0/
31

09
:3
7:
53

$
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
cl
as
s

XM
IC
on
ve
rt
er

{

20
/*
* *
Th
e
co

ns
tr
uc
to
r
of

th
e
cl
as
s.

It
is

pr
iv
at

e
to

pr
ev
en
t

in
st
an
ta
ti
on

.
* */ pr
iv
at

e
XM
IC
on
ve
rt

er
()

{

}

30
/*
* *
Th
e
fi

el
d
co
nt
ai
ni

ng
th
e
ou
tp
ut

fi
le
.

*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

St
ri

ng
ou
tp
ut
;

/*
* *
In
te
rn

al
me
th
od
,
th

at
lo
ad
s
th

e
xm
i
me
ta

mo
de
ll

fi
le

to
an

in
st
an
ce

of
*
XM
IS
ax

Co
nv
er
te
r.

*
@p
ar
am

in
pu
t
Th
e
na

me
of

th
e
in

pu
t
fi
le
.

40
*
@r
et
ur

n
Tr
ue
,
if

no
er
ro
r
oc
cu

re
d.

*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

bo
ol

ea
n
co
nv
er
tF

il
e(
fi
na
l
St

ri
ng

in
pu
t)

{

bo
ol
ea
n

re
su
lt

=
tr
ue

;

tr
y
{ De
fa
ul
tH

an
dl
er

ha
nd

le
r
=
ne
w
XM
IS

ax
Co
nv
er
te
r(

ou
tp
ut
);

50
XM
LR
ea
de

r
pa
rs
er

=
(X
ML
Re
ad
er
)
(C

la
ss
.f
or
Na
me

(

XM
IS
ax
Co

nv
er
te
r.
DE
FA

UL
T_
PA
RS
ER
_N

AM
E)
.n
ew
In
st

an
ce
()
);

pa
rs
er
.s

et
Fe
at
ur
e(
"h

tt
p:
//
xm
l.
or

g/
sa
x/
fe
at
ur

es
/v
al
id
at
io

n"
,

fa
ls
e)
;

pa
rs
er
.s

et
Fe
at
ur
e(
"h

tt
p:
//
xm
l.
or

g/
sa
x/
fe
at
ur

es
/n
am
es
pa
ce

s"
,

fa
ls
e)
;

pa
rs
er
.s

et
Fe
at
ur
e(

"h
tt
p:
//

ap
ac
he
.o
rg
/x

ml
/f
ea
tu
re
s/

va
li
da
ti
on
/s

ch
em
a"
,

fa
ls
e)
;

60
pa
rs
er
.s

et
Fe
at
ur
e(

"h
tt
p:

//
ap
ac
he
.o
rg

/x
ml
/f
ea
tu
re

s/
va
li
da
ti
on

/"
+
"s
ch

em
a-
fu
ll
-c
he

ck
in
g"
,
fa
ls

e)
;

pa
rs
er
.s

et
Co
nt
en
tH
an

dl
er
(h
an
dl
er

);
pa
rs
er
.s

et
Er
ro
rH
an
dl

er
(h
an
dl
er
);

pa
rs
er
.p

ar
se
(i
np
ut
);

}
ca
tc
h

(E
xc
ep
ti
on

e)
{

e.
pr
in
tS

ta
ck
Tr
ac
e(
);

70
re
su
lt

=
fa
ls
e;

} re
tu
rn

re
su
lt
;

} /*
* *
Th
e
ma

in
me
th
od

of
th
e
to
ol
.

*
It

ne
ed
s
tw
o
ar
gu

me
nt
s.

Th
e
fi

rs
t
ar
gu
me
nt

ha
s
to

be
th

e
in
pu
t
fi
le

.
80

*
Th
e
se

co
nd

ar
gu
me

nt
is

th
e
na
me

of
th
e
ou
tp

ut
fi
le
.

*
@p
ar
am

ar
gs

Th
e
in

pu
t
pa
ra
me
te

rs
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

vo
id

ma
in
(f
in
al

St
ri
ng
[]

ar
gs
)

{

if
(a
rg

s.
le
ng
th

!=
2)

{
Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
(

"\
nK
IE
L

xm
i-
fi
le

co
nv

er
te
r.
\n
"

+
"U
se
d

fo
r
co
nv
er
ti

ng
xm
i-
fi
le
s

ge
ne
ra
te
d
by

"
+
"a
rg
oU

ML
v.

0.
2.
0\

n"
90

+
"i
nt
o

th
e
fo
rm
at

re
ad
ab
le

by
th

e
Dr
es
de
n
OC

L
"

+
"T
oo
lk

it
v.

1.
3.
\n

\n
"

+
"U
sa
ge

:
xm
iC
on
ve
rt

er
<I
np
ut
fi
le

>
<O
ut
pu
tf
il

e>
\n
")
;

Sy
st
em
.e

xi
t(
1)
;

} ou
tp
ut

=
ar
gs
[1
];

if
(c
on

ve
rt
Fi
le
(a
rg

s[
0]
))

{
Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
(a

rg
s[
0]

+
"

co
nv
er
te
d
su

cc
es
sf
ul
."
);

10
0

}
el
se

{
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Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln
(a

rg
s[
0]

+
"

no
t
co
nv
er
te

d.
"

+
"S
ee

ou
tp
ut

fo
r
mo

re
in
fo
rm
at
io

n.
")
;

}

}

}
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G
.1

.2
.

X
M

IS
ax

C
on

ve
rt

er
.j
av

a

pa
ck
ag

e
ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
XM
IC
on
ve
rt

er
;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

;
im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

No
tF
ou
nd
Ex
ce

pt
io
n;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

Ou
tp
ut
St
re
am

;
im
po
rt

ja
va
.i
o.
IO
Ex

ce
pt
io
n;

im
po
rt

ja
va
x.
xm
l.
pa

rs
er
s.
Do
cu
me

nt
Bu
il
de
r;

im
po
rt

ja
va
x.
xm
l.
pa

rs
er
s.
Do
cu
me

nt
Bu
il
de
rF
ac

to
ry
;

10
im
po
rt

ja
va
x.
xm
l.
pa

rs
er
s.
Pa
rs
er

Co
nf
ig
ur
at
io

nE
xc
ep
ti
on
;

im
po
rt

or
g.
ap
ac
he
.x

ml
.s
er
ia
li
ze

.O
ut
pu
tF
or
ma

t;
im
po
rt

or
g.
ap
ac
he
.x

ml
.s
er
ia
li
ze

.X
ML
Se
ri
al
iz

er
;

im
po
rt

or
g.
w3
c.
do
m.

At
tr
;

im
po
rt

or
g.
w3
c.
do
m.

Do
cu
me
nt
;

im
po
rt

or
g.
w3
c.
do
m.

El
em
en
t;

im
po
rt

or
g.
w3
c.
do
m.

No
de
;

im
po
rt

or
g.
xm
l.
sa
x.

At
tr
ib
ut
es
;

im
po
rt

or
g.
xm
l.
sa
x.

he
lp
er
s.
De
fa

ul
tH
an
dl
er
;

20

/*
* *
<p
>D

es
cr
ip
ti
on
:

Th
e
tr
an
sl
at

or
cl
as
s.

It
us
es

a
Sa
xP
ar

se
r
to

tr
av

er
se

th
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XM
L

tr
ee
.<
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>
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<p
>C

op
yr
ig
ht
:
(c

)
20
06
</
p>

*
<p
>C

om
pa
ny
:
Un
i

Ki
el
</
p>

*
@a
ut

ho
r
<a
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ef
="
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il
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nf
or
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ti
k.
un

i-
ki
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.d
e"
>K

en
Be
ll
</
a>

*
@v
er

si
on

$R
ev
is
io

n:
1.
4
$
la

st
mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1

0/
31

09
:3
7:
54

$
*/

30
pu
bl
ic

cl
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s
XM
IS
ax

Co
nv
er
te
r
ex

te
nd
s
De
fa
ul

tH
an
dl
er

{

/*
*
De

fa
ul
t
pa
rs
er

na
me
.
*/

pu
bl
ic

st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

DE
FA
UL
T_

PA
RS
ER
_N
AM
E

=
"o
rg
.a
pa
ch

e.
xe
rc
es
.p
ar

se
rs
.S
AX
Pa
rs
er

";

/*
*

40
*
Th
e
na

me
of

th
e
fi

le
to

wr
it
e

th
e
ch
an
ge
s

to
.

*/ pr
iv
at

e
St
ri
ng

ou
tp

ut
fi
le
;

/*
* *
Th
e
XM

LD
oc
um
en
t
th

at
ge
ts

cr
ea

te
d.

*/ pr
iv
at

e
Do
cu
me
nt

ou
tp
ut
;

/*
*

50
*
Th
e
cu

rr
en
t
no
de
.

*/ pr
iv
at

e
No
de

cu
rr
en

t;

/*
* *
In
te
rn

al
ly

us
ed

fi
el
d.

Ne
ed
ed

in
ce
rt
ai
n
si

tu
at
io
ns

to
de
ci
de

if
a

no
de

*
ha
s
to

be
ha
nd
le
d

or
no
t.

*/ pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
ha
nd

le
El
em
en
t
=

tr
ue
;

60
/*
* *
In
te
rn

al
ly

us
ed
.

*/ pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
is
Ty

pe
El
em
en
t
=

fa
ls
e;

/*
* *
In
te
rn

al
ly

us
ed

fi
el
d
to

de
no

te
if

th
e
cu
rr

en
t
no
de

is
a
mu
lt
ip
li
ci

ty
*
no
de
.

*/ pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
is
Mu

lt
ip
li
ci
ty

=
fa
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e;

70
/*
* *
Co
un
te

r
fo
r
th
e
he

ad
er

no
de
s.

*/ pr
iv
at
e

in
t
he
ad
er
Nr

=
0;

/*
* *
Th
e
co

ns
tr
uc
to
r
of

th
e
cl
as
s.

*
In
it
ia

li
ze
s
a
Do
cu

me
nt
Bu
il
de
r

an
d
cr
ea
te
s

th
e
ou
tp
ut

do
cu
me
nt
.

*
@p
ar
am

o
Th
e
na
me

of
th
e
ou
tp

ut
fi
le
.

80
*/ pu
bl
ic

XM
IS
ax
Co
nv
er
te

r(
fi
na
l
St
ri

ng
o)

{
su
pe
r(
);

th
is
.o
ut

pu
tf
il
e
=
o;

cu
rr
en
t

=
nu
ll
;

Do
cu
me
nt

Bu
il
de
rF
ac
to

ry
db
f
=
Do

cu
me
nt
Bu
il
de
rF

ac
to
ry
.n
ew
In

st
an
ce
()
;

ou
tp
ut

=
nu
ll
;

Do
cu
me
nt

Bu
il
de
r
db
;

90
tr
y
{ db

=
db

f.
ne
wD
oc
um
en

tB
ui
ld
er
()
;

ou
tp
ut

=
db
.n
ew
Do
cu

me
nt
()
;

}
ca
tc
h

(P
ar
se
rC
on
fi

gu
ra
ti
on
Ex
ce

pt
io
n
e1
)
{

//
TO
DO

Au
to
-g
en
er
at

ed
ca
tc
h
bl

oc
k

e1
.p
ri

nt
St
ac
kT
ra
ce
()

;
}

}

10
0

/*
* *
In
te
rn

al
ly

us
ed

me
th
od

to
re
mo

ve
a
st
ri
ng

fr
om

a
na
me

of
a
no
de
.

*
@p
ar
am

na
me

Th
e
st

ri
ng
,
wh
er
e

th
e
pa
rt

is
re
mo
ve
d
fr
om

.
*
@p
ar
am

to
Re
mo
ve

Th
e
pa
rt

to
be

re
mo
ve
d.

*
@r
et
ur

n
Th
e
in
pu
t

st
ri
ng

wh
er

e
th
e
pa
rt

wa
s
re
mo
ve
d
fr

om
.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

St
ri
ng

re
mo
ve
Fr
om

Na
me
(f
in
al

St
ri
ng

na
me
,

fi
na
l

St
ri
ng

to
Re
mo

ve
)
{

in
t
in
de

x
=
na
me
.i
nd

ex
Of
(t
oR
em
ov

e)
;

11
0

if
(i
nd

ex
>
-1
)
{
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re
tu
rn

na
me
.s
ub
st
ri

ng
(0
,
in
de
x)

+
na
me

.s
ub
st
ri
ng
(i
nd

ex
+
to
Re
mo

ve
.l
en
gt
h(
))

;
}
el
se

{
re
tu
rn

na
me
;

}
} /*
* *
Th
is

me
th
od

tr
an
sf

or
ms

a
na
me

of
th
e
cu
rr

en
tl
y
ha
nd
le
d

no
de

to
th
e

ol
d

12
0

*
fo
rm
at

.
*
@p
ar
am

ra
w
Th
e
re

ad
na
me

of
th

e
no
de
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
tr
an
sf

or
me
d
no
de

na
me
.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

St
ri
ng

cr
ea
te
Va
li

dN
od
eN
am
e(
fi

na
l
St
ri
ng

ra
w)

{

St
ri
ng

no
de
Na
me

=
ra

w;

no
de
Na
me

=
re
mo
ve
Fr

om
Na
me
(n
od
eN

am
e,

"U
ML
:"
);

no
de
Na
me

=
re
mo
ve
Fr

om
Na
me
(n
od
eN

am
e,

"N
am
es
pa

ce
."
);

13
0

no
de
Na
me

=
re
mo
ve
Fr

om
Na
me
(n
od
eN

am
e,

"C
la
ss
if

ie
r.
")
;

no
de
Na
me

=
re
mo
ve
Fr

om
Na
me
(n
od
eN

am
e,

"B
eh
av
io

ra
lF
ea
tu
re
."

);
no
de
Na
me

=
re
mo
ve
Fr

om
Na
me
(n
od
eN

am
e,

"S
tr
uc
tu

ra
lF
ea
tu
re
."

);
no
de
Na
me

=
re
mo
ve
Fr

om
Na
me
(n
od
eN

am
e,

"P
ar
am
et

er
."
);

no
de
Na
me

=
re
mo
ve
Fr

om
Na
me
(n
od
eN

am
e,

"A
ss
oc
ia

ti
on
."
);

no
de
Na
me

=
re
mo
ve
Fr

om
Na
me
(n
od
eN

am
e,

"A
ss
oc
ia

ti
on
En
d.
")
;

if
(n
od

eN
am
e.
eq
ua
ls

Ig
no
re
Ca
se
("

ge
ne
ra
li
za
ti
on

.c
hi
ld
")
)
{

no
de
Na

me
=
"s
ub
ty
pe

";
}

14
0

if
(n
od

eN
am
e.
eq
ua
ls

Ig
no
re
Ca
se
("

ge
ne
ra
li
za
ti
on

.p
ar
en
t"
))

{
no
de
Na

me
=
"s
up
er
ty

pe
";

} if
(n
od

eN
am
e.
eq
ua
ls

("
pa
rt
ic
ip
an

t"
))

{
no
de
Na

me
=
"t
yp
e"
;

} re
tu
rn

no
de
Na
me
;

}
15

0

/*
* *
Me
ss
ag

e
ha
nd
le
r
fo

r
pr
oc
es
si
ng

in
st
ru
nc
ti

on
s.

*
Wr
it
es

th
e
ta
rg
et

an
d
da
ta

to
th
e
pr
om
pt
.

*
@p
ar
am

ta
rg
et

A
st

ri
ng
.

*
@p
ar
am

da
ta

A
da
ta

st
ri
ng
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

pr
oc
es
si
ng
In
st

ru
ct
io
n(
fi
na

l
St
ri
ng

ta
rg

et
,

fi
na
l

St
ri
ng

da
ta
)

{
16

0
Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
(t

ar
ge
t
+
"
**

"
+
da
ta
);

} /*
* *
Me
ss
ag

e
ha
nd
le
r
fo

r
th
e
st
ar
tD

oc
um
en
t
ev
en

t.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

st
ar
tD
oc
um
en
t(

)
{

Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
("

")
;

}

17
0

/*
*

*
In
te

rn
al
ly

us
ed

me
th
od

fo
r
co

rr
ec
t
tr
an
sf

or
ma
ti
on

of
th
e
mu
lt
ip
li

ci
ty

*
ta
g.

*
@p
ar

am
ra
w
Th
e
ra

w
st
ri
ng

of
th
e
no
de
.

*
@p
ar

am
at
tr
s
Th
e

li
st

of
at
tr

ib
ut
es

of
th

e
no
de
.

*/ pr
iv
at
e

vo
id

ha
nd
le

Mu
lt
ip
li
ci
ty

(f
in
al

St
ri
ng

ra
w,

fi
na
l

At
tr
ib
ut
es

at
tr
s)

{
St
ri
ng

no
de
na
me

=
cr
ea
te
Va
li
dN
od

eN
am
e(
ra
w)
;

if
(n
od

en
am
e.
in
de
xO

f(
"R
an
ge
")

!=
-1
)
{

18
0

St
ri
ng

en
dv
al

=
at

tr
s.
ge
tV
al
ue

("
up
pe
r"
);

if
(I
nt

eg
er
.p
ar
se
In

t(
en
dv
al
)
==

-1
)
{

en
dv
al

=
"*
";

} cu
rr
en

t.
ap
pe
nd
Ch
il

d(
ou
tp
ut
.c
re

at
eT
ex
tN
od
e(

at
tr
s.
ge

tV
al
ue
("
lo
we

r"
)
+
".
."

+
en
dv
al
))
;

}
19

0
} /*
* *
Me
th

od
to

cr
ea
te

a
Ty
pe

El
em

en
t.

*
@p
ar

am
ra
w
Th
e
st

ri
ng

of
th
e

ha
nd
le
d
no
de

.
*
@p
ar

am
at
tr
s
Th
e

li
st

of
th
e

at
tr
ib
ut
es

of
th
e
no
de
.

*/ pr
iv
at
e

vo
id

ha
nd
le

Ty
pe
El
em
en
t(

fi
na
l
St
ri
ng

ra
w,

fi
na
l
At

tr
ib
ut
es

at
tr
s)

{
El
em
en

t
ne
wE
le

=
ou

tp
ut
.c
re
at
eE

le
me
nt
("
XM
I.

re
fe
re
nc
e"
);

20
0

ne
wE
le

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"t
ar
ge
t"
,
at

tr
s.
ge
tV
al
ue

("
xm
i.
id
re
f"

))
;

cu
rr
en

t.
ap
pe
nd
Ch
il

d(
ne
wE
le
);

} /*
* *
Ad
d

a
ne
w
el
em
en

t
to

th
e
do
cu

me
nt
.

*
@p
ar

am
ra
w
Th
e
st

ri
ng

of
th
e

cu
rr
en
t
no
de

.
*
@p
ar

am
at
tr
s
Th
e

li
st

of
th
e

at
tr
ib
ut
es
.

*/ pr
iv
at
e

vo
id

cr
ea
te

Ne
wE
le
me
nt
(f

in
al

St
ri
ng

ra
w,

fi
na
l
At

tr
ib
ut
es

at
tr

s)
{

21
0

El
em
en

t
ne
wE
le

=
nu

ll
;

if
(i
sT

yp
eE
le
me
nt

||
(a
tt
rs
.g
et

In
de
x(
"x
mi
.i

dr
ef
")

>
-1
))

{
ha
nd
le

Ty
pe
El
em
en
t(

ra
w,

at
tr
s)
;

re
tu
rn

;
} if

(i
sM

ul
ti
pl
ic
it
y)

{
ha
nd
le

Mu
lt
ip
li
ci
ty

(r
aw
,
at
tr
s)

;
22

0
re
tu
rn

;
}

ne
wE
le

=
ou
tp
ut
.c
re

at
eE
le
me
nt
(c

re
at
eV
al
id
No
de

Na
me
(r
aw
))
;

if
(c
ur

re
nt

==
nu
ll

)
{

ou
tp
ut

.a
pp
en
dC
hi
ld

(n
ew
El
e)
;

cu
rr
en

t
=
ne
wE
le
;

}
el
se

{
cu
rr
en

t.
ap
pe
nd
Ch
il

d(
ne
wE
le
);

23
0

cu
rr
en

t
=
ne
wE
le
;
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} if
(i
sT

yp
eE
le
me
nt
)
{

re
tu
rn
;

} is
Ty
pe
El

em
en
t
=
ne
wE

le
.g
et
No
de
Na

me
()
.e
qu
al
sI

gn
or
eC
as
e(
"t
yp

e"
);

is
Mu
lt
ip

li
ci
ty

=
ne
wE

le
.g
et
No
de
Na

me
()
.i
nd
ex
Of

("
mu
lt
ip
li
ci

ty
")

!=
-1
;

24
0

if
(i
sT

yp
eE
le
me
nt

||
is
Mu
lt
ip
li
ci

ty
)
{

}
el
se

{

//
no

su
bn
od
es

fo
r

th
e
fi
rs
t
XM

I
no
de

if
(n
ew

El
e.
ge
tN
od
eN

am
e(
).
eq
ua
ls

Ig
no
re
Ca
se
("
xm

i"
))

{
re
tu
rn

;
}

25
0

//
XM
I

me
ta
mo
de
l
in

fo
rm
at
io
n
ha

ve
to

be
pa
ra

me
te
ri
se
d

if
(n
ew

El
e.
ge
tN
od
eN

am
e(
).
eq
ua
ls

Ig
no
re
Ca
se
("
XM

I.
me
ta
mo
de
l"

))
{

fo
r
(i

nt
in
de
x
=
0;

in
de
x
<
at
tr

s.
ge
tL
en
gt
h(

);
in
de
x+
+)

{
ne
wE
le

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
at
tr
s.
ge
tQ

Na
me
(i
nd
ex
),

at
tr
s.
ge

tV
al
ue
(i
nd
ex

))
;

} re
tu
rn

;
}

26
0

fo
r
(i
nt

in
de
x
=
0;

in
de
x
<
at
tr

s.
ge
tL
en
gt
h(

);
in
de
x+
+)

{

//
on
ly

ad
d
xm
i.
id

as
at
tr
ib
ut
e.

//
al
l

ot
he
rs

be
co
me

ch
il
dr
en

if
(a
tt

rs
.g
et
QN
am
e(

in
de
x)
.t
oL
ow

er
Ca
se
()
.i
nd

ex
Of
(

"x
mi
.i
d"

)
>
-1
)
{

At
tr

a
=
ou
tp
ut
.c
re

at
eA
tt
ri
bu
te

("
XM
I.
id
")
;

a.
se
tN

od
eV
al
ue
(a
tt

rs
.g
et
Va
lu
e(

in
de
x)
);

ne
wE
le

.s
et
At
tr
ib
ut

eN
od
e(
a)
;

27
0

}
el
se

{ //
al
l

at
tr
ib
ut
es

ex
ce
pt

"n
am
e"
,

ge
t
th
ei
r
va

lu
es

as
pa
ra

ms
El
em
en

t
ch
il
d;

if
(a
tt

rs
.g
et
QN
am
e(

in
de
x)
.e
qu
al

sI
gn
or
eC
as
e(

"o
rd
er
in
g"
))

{
ch
il
d
=

ou
tp
ut
.c
re
at

eE
le
me
nt
("
is

Or
de
re
d"
);

}
el
se

{
ch
il
d
=

ou
tp
ut
.c
re
at

eE
le
me
nt
(a
tt

rs
.g
et
QN
am
e(

in
de
x)
);

} ne
wE
le

.a
pp
en
dC
hi
ld

(c
hi
ld
);

28
0

if
(c
hi

ld
.g
et
No
de
Na

me
()
.e
qu
al
sI

gn
or
eC
as
e(
"n

am
e"
))

{

ch
il
d.
ap

pe
nd
Ch
il
d(
ou

tp
ut
.c
re
at
eT

ex
tN
od
e(

at
tr
s.
ge

tV
al
ue
(i
nd
ex

))
);

}
el
se

{
if

(c
hi
ld

.g
et
No
de
Na
me

()
.e
qu
al
sI
gn

or
eC
as
e(
"i
sO

rd
er
ed
")
)
{

/* *
-
th

e
va
lu
e
is

se
t
to

fa
ls
e
pe

r
de
fa
ul
t.

*/ if
(a
tt

rs
.g
et
Va
lu
e(

in
de
x)
.e
qu
al
s(

"o
rd
er
ed
")
)

{
29

0
ch
il
d.
se

tA
tt
ri
bu
te
("

XM
I.
va
lu
e"
,

"t
ru
e"
);

}
el
se

{
ch
il
d.

se
tA
tt
ri
bu
te

("
XM
I.
va
lu
e"
,

"f
al
se
")
;

}
}
el
se

{
ch
il
d.
se

tA
tt
ri
bu
te
("

XM
I.
va
lu
e"
,

at
tr
s.

ge
tV
al
ue
(i
nd

ex
))
;

}
}

30
0

}

} if
(c
ur

re
nt
.g
et
No
de

Na
me
()
.e
qu
al

sI
gn
or
eC
as
e(

"A
ss
oc
ia
ti
on
En

d"
)

&&
(a
tt

rs
.g
et
In
de
x(

"n
am
e"
)
==

-1
))

{
El
em
en

t
na
me
ch
il
d

=
ou
tp
ut
.c
re
at

eE
le
me
nt
("
na

me
")
;

cu
rr
en

t.
ap
pe
nd
Ch
il

d(
na
me
ch
il
d)
;

}

31
0

}

} /*
* *
St
ar
t

a
ne
w
el
em
en

t
ac
co
rd
in
g

to
th
e
pa
ra
me

nt
er
s.

*
@p
ar
am

ur
i
Th
e
ur

i
of

th
e
no
de

.
*
@p
ar
am

lo
ca
l
.

*
@p
ar
am

ra
w
Th
e
st

ri
ng

re
pr
es
en

ta
ti
on

of
th

e
no
de
.

32
0

*
@p
ar
am

at
tr
s
Th
e

li
st

of
th
e

at
tr
ib
ut
es

of
th
e
no
de
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

st
ar
tE
le
me
nt

(f
in
al

St
ri
ng

ur
i,

fi
na
l

St
ri
ng

lo
ca
l,

fi
na
l
St

ri
ng

ra
w,

fi
na
l
At
tr
ib
ut

es
at
tr
s)

{

if
(r
aw

.t
oL
ow
er
Ca
se

()
.i
nd
ex
Of
("
he

ad
er
")

>
-1

)
{

he
ad
er
Nr

++
;

} //
ha
nd
le

El
em
en
t
=
ha

nd
le
El
em
en
t

33
0

//
&&

ra
w.
to
Lo
we
rC
as

e(
).
in
de
xO
f(

"m
ul
ti
pl
ic
it

y"
)
==

-1
;

if
(h
ea

de
rN
r
==

1)
{

re
tu
rn
;

} if
(!
ha

nd
le
El
em
en
t)

{
re
tu
rn
;

} cr
ea
te
Ne

wE
le
me
nt
(r
aw

,
at
tr
s)
;

34
0

} /*
* *
Re
ac
t

to
th
e
en
dE

le
me
nt

ev
en
t.

*
@p
ar
am

ur
i
Th
e
ur

i
of

th
e
no
de

.
*
@p
ar
am

lo
ca
l
.

*
@p
ar
am

ra
w
Th
e
st

ri
ng

re
pr
es
en

ta
ti
on

of
th

e
no
de
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

en
dE
le
me
nt
(f

in
al

St
ri
ng

ur
i,

fi
na
l
St

ri
ng

lo
ca
l,

35
0

fi
na
l
St

ri
ng

ra
w)

{
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St
ri
ng

no
de

=
cr
ea
te

Va
li
dN
od
eN
am

e(
ra
w)
;

if
(r
aw

.t
oL
ow
er
Ca
se

()
.i
nd
ex
Of
("

he
ad
er
")

>
-1

)
{

he
ad
er

Nr
--
;

} if
(n
od

e.
in
de
xO
f(
"m

ul
ti
pl
ic
it
y"

)
!=

-1
)
{

is
Mu
lt

ip
li
ci
ty

=
fa

ls
e;

}
36

0
if

(n
od

e.
eq
ua
ls
Ig
no

re
Ca
se
("
ty
pe

")
)
{

is
Ty
pe

El
em
en
t
=
fa

ls
e;

} if
((
cu

rr
en
t
in
st
an

ce
of

El
em
en
t)

&&
((
(E

le
me
nt
)
cu
rr

en
t)
.g
et
Ta
gN

am
e(
).
eq
ua
ls

Ig
no
re
Ca
se
(n

od
e)
))

{
cu
rr
en

t
=
cu
rr
en
t.

ge
tP
ar
en
tN
od
e(

);
}

37
0

}

/*
* *
Re
ac

t
to

th
e
en
dD

oc
um
en
t
ev
en

t
an
d
wr
it
e

th
e
ge
ne
ra
te

d
do
cu
me
nt
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

en
dD
oc
um
en
t(
)

{
XM
LS
er

ia
li
ze
r
xm
ls
;

tr
y
{ Ou
tp
ut

Fo
rm
at

fo
rm
at

=
ne
w
Ou
tp

ut
Fo
rm
at
(o
ut
pu

t)
;

fo
rm
at

.s
et
In
de
nt
in

g(
tr
ue
);

38
0

fo
rm
at

.s
et
Li
ne
Wi
dt

h(
80
);

xm
ls

=
ne
w
XM
LS
er
ia

li
ze
r(
ne
w
Fi

le
Ou
tp
ut
St
re

am
(

ne
w
Fi
le

(t
hi
s.
ou
tp
ut

fi
le
))
,
fo
rm

at
);

xm
ls
.s

er
ia
li
ze
(o
ut

pu
t)
;

}
ca
tc

h
(F
il
eN
ot
Fo
un

dE
xc
ep
ti
on

e)
{

e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(

);
}
ca
tc

h
(I
OE
xc
ep
ti
on

e)
{

e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(

);
}

}
39

0
}
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G
.2

.
R
eg

el
-G

en
er

at
or

G
.2

.1
.

R
ul

eP
ar

se
r.
ja

va

pa
ck
ag

e
ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
tr
an
sl
at
or

;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

;
im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

Re
ad
er
;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

na
me
Fi
lt
er
;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Pu
sh

ba
ck
Re
ad
er
;

im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
sy
nr
ul
e.
le

xe
r.
Le
xe
r;

im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
sy
nr
ul
e.
no

de
.S
ta
rt
;

10
im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
sy
nr
ul
e.
pa

rs
er
.P
ar
se
r;

im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
sy
nr
ul
e.
pa

rs
er
.P
ar
se
rE
xc

ep
ti
on
;

/*
* *
<p
>D

es
cr
ip
ti
on
:

Th
is

is
th
e

ma
in

pa
rt

of
th
e
ru
le

tr
an

sl
at
or
.<
/p
>

*
<p
>C

op
yr
ig
ht
:
(c

)
20
06
</
p>

*
<p
>C

om
pa
ny
:
Un
i

Ki
el
</
p>

*
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>K

en
Be
ll
</
a>

*
@v
er

si
on

$R
ev
is
io

n:
1.
5
$
la

st
mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1

0/
31

09
:3
4:
51

$
*/

20
pu
bl
ic

fi
na
l
cl
as
s

Ru
le
Pa
rs
er

{

/*
* *
Th
e
to

ta
l
co
un
t
of

ne
ed
ed

pa
ra

ms
.

*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
in
t
MA
XV
AL

ID
PA
RA
MC
OU
NT

=
4;

/*
* *
Th
e
in

de
x
of

th
e
pa

ra
me
te
r
fo
r

th
e
pa
ck
ag
e

na
me
.

*/
30

pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
in
t
PA
RA
MI

DX
PA
CK
AG
EN
AM

E
=
3;

/*
* *
em
pt
y

co
ns
tr
uc
to
r

to
pr
ev
en
t
in

st
an
ti
at
io
n

an
d
to

ma
ke

ch
ec
ks
ty
le

ha
pp
y.

* */ pr
iv
at

e
Ru
le
Pa
rs
er

()
{

}
40

/*
* *
Th
e
ma

in
me
th
od

of
th
e
ru
le

tr
an
sl
at
or
.

*
@p
ar
am

ar
gs

Th
e
us

er
in
pu
t.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

vo
id

ma
in
(f
in
al

St
ri
ng
[]

ar
gs

)
{

if
((
ar
gs

.l
en
gt
h
==

0)
||

(a
rg
s.

le
ng
th

!=
MA

XV
AL
ID
PA
RA
MC
OU

NT
))

{
Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
("

KI
EL

Ru
le

to
Ja
va

Co
nv
er

te
r"
);

50
Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
("

Us
ag
e:

Ru
le
Pa

rs
er

<M
od
el

Fi
le
>
<R
ul
eD

ir
>"

+
"
<B
as

e
Ou
tp
ut

Di
re

ct
or
y>

<B
as

eP
ac
ka
ge
>"
);

Sy
st
em
.e

xi
t(
1)
;

} Fi
le

ba
se
di
r
=
ne
w

Fi
le
(a
rg
s[
1]
);

St
ri
ng

na
me
Of
Fa
il
ed

Ru
le

=
""
;

Fi
le
[]

ru
le
s
=
ba
se

di
r.
li
st
Fi
le
s(

ne
w
Fi

le
na
me
Fi
lt
er

()
{

60
pu
bl
ic

bo
ol
ea
n
ac
ce
pt

(f
in
al

Fi
le

f,
fi
na
l
St

ri
ng

s)
{

re
tu
rn

s.
to
Lo
we
rC
as

e(
).
en
ds
Wi
th
("

.r
ul
es
")
;

}
}

);

Fi
le

f
=
nu
ll
;

Pa
rs
er

p
=
nu
ll
;

Tr
an
sl
at

or
t
=
nu
ll

;
70

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

ru
le
s.
le
ng
th

;
i+
+)

{
f
=
ru
le

s[
i]
;

bo
ol
ea
n

re
su
lt

=
fa

ls
e;

fi
na
l
in

t
fi
le
Bu
ff
er

Si
ze

=
10
24

;
tr
y
{ p
=
ne

w
Pa
rs
er
(n
ew

Le
xe
r(
ne
w
Pu

sh
ba
ck
Re
ad
er

(n
ew

Fi
le
Re
ad

er
(f
),

fi
le
Bu

ff
er
Si
ze
))
);

St
ar
t

tr
ee

=
p.
pa
rs

e(
);

80
Ru
le
Se

ma
nt
ic
An
al
yz

er
rs
a
=
ne
w

Ru
le
Se
ma
nt
ic

An
al
yz
er
()
;

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln

("
St
ar
ti
ng

se
ma
nt
ic

an
al
ys

is
..
."
);

tr
ee
.a

pp
ly
(r
sa
);

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln

("
..
.f
in
is
he
d"

);

St
ri
ng

di
r
=
ar
gs
[2

];
St
ri
ng

pa
ck
ag
en
am
e

=
ar
gs
[P
AR
AM

ID
XP
AC
KA
GE
NA

ME
];

//
cr
ea

te
th
e
na
me

of
th
e
pa
ck
ag

e
if

(p
ac

ka
ge
na
me
.c
ha

rA
t(
pa
ck
ag
en

am
e.
le
ng
th
()

-
1)

!=
’.
’)

{
pa
ck
ag

en
am
e
+=

".
";

90
} pa
ck
ag

en
am
e
+=

f.
ge

tN
am
e(
).
su
bs

tr
in
g(
0,

f.
ge
tN
am

e(
).
la
st
In
de

xO
f(
’.
’)
);

//
ch
ec

k
if

th
e
di

re
ct
or
y
fo
r
th

e
pa
ck
ag
e
ex

is
ts

in
//

th
e

ou
tp
ut

di
r

an
d
cr
ea
te

it
,
if

it
do
es

n’
t

if
(d
ir

.c
ha
rA
t(
di
r.

le
ng
th
()

-
1)

!=
Fi
le
.s
ep

ar
at
or
Ch
ar
)

{
di
r
+=

Fi
le
.s
ep
ar
at

or
Ch
ar
;

}
10

0
di
r
+=

f.
ge
tN
am
e(
).

su
bs
tr
in
g(
0,

f.
ge
tN
am
e(
).

la
st
In
de
xO
f(

’.
’)
)
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+
Fi
le
.s

ep
ar
at
or
;

Fi
le

fD
ir

=
ne
w
Fi

le
(d
ir
);

if
(!
fD

ir
.e
xi
st
s(
))

{
fD
ir
.m
kd

ir
()
;

} if
(r
sa

.g
et
Pr
ob
le
mC

ou
nt
()

==
0)

{
t
=
ne
w

Tr
an
sl
at
or
(

11
0

ar
gs
[0

],
//

mo
de
ll

fi
le

di
r,

//
Ou
tp

ut
di
re
ct
or

y
pa
ck
ag

en
am
e

);

tr
ee
.a
pp

ly
(t
);

//
ne
wf
il

e
=
t.
ge
tF
il

en
am
e(
);

re
su
lt

=
!t
.h
as
Er
ro

rO
cc
ur
ed
()
;

}
12

0
}
ca
tc

h
(P
ar
se
rE
xc

ep
ti
on

e)
{

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln

(f
.g
et
Na
me
()

+
"
is

no
t

va
li
d.
")
;

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln

("
Er
ro
r
at
:

"
+
e.
ge
tM
es

sa
ge
()
);

re
su
lt

=
fa
ls
e;

}
ca
tc

h
(E
xc
ep
ti
on

e)
{

Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
(f

.g
et
Na
me
()

+
"
is

no
t
va

li
d.
\n
"

+
"M
es

sa
ge
:
"
+
e.
ge

tM
es
sa
ge
()

+
"\
n"

+
e.
ge

tC
au
se
()
);

13
0

re
su
lt

=
fa
ls
e;

} na
me
Of

Fa
il
ed
Ru
le

=
t.
ge
tC
ur
re
nt

Ru
le
Na
me
()
;

if
(r
es

ul
t)

{
Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
("

Th
e
ru
le

de
fi

ni
ti
on

fi
le

"
+
f.
ge
tN
am

e(
)

+
"
is

va
li
d.
")
;

}
el
se

{
Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
("

At
le
as
t
on
e

ru
le

in
"

14
0

+
f.
ge

tN
am
e(
)

+
"
is

no
t
va
li
d.
\n

"
+
"T
he

la
st

ru
le

ha
nd
le
d
wa
s:

"
+
na
me
Of
Fa
il

ed
Ru
le
);

Sy
st
em
.e

xi
t(
1)
;

}
}

}

}
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G. Java Code

G
.2

.2
.

R
ul

eS
em

an
ti
cA

na
ly

ze
r.
ja

va

pa
ck
ag

e
ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
tr
an
sl
at
or

;

im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
sy
nr
ul
e.
no

de
.*
;

im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
sy
nr
ul
e.
an

al
ys
is
.*
;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Ha

sh
ta
bl
e;

/*
* *
<p
>D

es
cr
ip
ti
on
:

Th
is

is
a
se

ma
nt
ic

an
al
yz

er
wh
ic
h
is

us
ed

wh
en

re
ad
in
g

*
th
e

ru
le
s.

It
ch

ec
ks
,
we
th
er

th
e
us
ed

id
en

ti
fi
er
s
ha
ve

be
en

co
rr
ec

tl
y

10
*
de
cl

ar
ed
,
or

no
t.

</
p>

*
<p
>C

op
yr
ig
ht
:
(c

)
20
06
</
p>

*
<p
>C

om
pa
ny
:
Un
i

Ki
el
</
p>

*
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>K

en
Be
ll
</
a>

*
@v
er

si
on

$R
ev
is
io

n:
1.
3
$
la

st
mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1

0/
31

09
:3
4:
51

$
*/ pu
bl
ic

cl
as
s
Ru
le
Se

ma
nt
ic
An
al
yz

er
ex
te
nd
s
De

pt
hF
ir
st
Ad
ap

te
r
{

/*
* *
Th
e
ha

sh
ta
bl
e
co
nt

ai
ni
ng

th
e
de

cl
ar
ed

id
en

ti
fi
er

of
a

ru
le
.

20
*/ pr
iv
at

e
Ha
sh
ta
bl
e

sy
mb
ol
Ta
bl
e

=
ne
w
Ha
sh
ta
bl

e(
);

/*
* *
Th
e
fi

el
d
co
nt
ai
ni

ng
th
e
co
un
t

of
th
e
pr
ob

le
ms

in
on
e

ru
le
.

*/ pr
iv
at

e
in
t
pr
ob
le

mC
ou
nt

=
0;

/*
* *
Th
e
ev

en
t
ha
nd
le
r

fo
r
no
de
s
of

ty
pe

AM
es
sa

ge
De
fi
ni
ti
on

.
30

*
@p
ar
am

no
de

Th
e
cu

rr
en
t
in
st
an

ce
of

a
me
ss

ag
e
de
fi
ni
ti

on
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AM
es
sa
ge
De

fi
ni
ti
on
(f
in
al

AM
es
sa
ge
De

fi
ni
ti
on

no
de

)
{

TI
de
nt
if

ie
r
id

=
no
de

.g
et
Id
en
ti
fi

er
()
;

St
ri
ng

ke
y
=
id
.g
et
Te

xt
()
;

if
(s
ym
bo

lT
ab
le
.c
on
ta

in
sK
ey
(k
ey
.t

oU
pp
er
Ca
se
()

))
{

Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
("

Er
ro
r:

["
+

id
.g
et
Li
ne
()

+
",
"
+
id
.g

et
Po
s(
)

+
"]

Id
en
ti
fi
er

’"
+
ke
y
+
"’

al
re
ad
y
de
fi
ne

d"
);

pr
ob
le
mC

ou
nt
++
;

40
}
el
se

{
ke
y
=
ke

y.
to
Up
pe
rC
as

e(
);

sy
mb
ol
Ta

bl
e.
pu
t(
ke
y,

ke
y)
;

}

}

/*
* *
Th
e
ev

en
t
ha
nd
le
r

th
at

is
ca
ll

ed
,
wh
en

an
if

th
en

st
at

em
en
t
in

th
e

*
ru
le

is
vi
si
te
d.

50
*
@p
ar
am

no
de

Th
e
if

th
en

st
at
em

en
t.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AI
fT
he
nS
ta
te

me
nt
(f
in
al

AI
fT
he
nS
ta
te
me

nt
no
de
)
{

TI
de
nt
if

ie
r
id

=
no

de
.g
et
Id
en
ti

fi
er
()
;

St
ri
ng

ke
y
=
id
.g
et

Te
xt
()
;

if
(!
sy

mb
ol
Ta
bl
e.
co

nt
ai
ns
Ke
y(
ke
y.

to
Up
pe
rC
as
e(

))
)
{

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln
("

Er
ro
r:

["
+

id
.g
et
Li
ne
()

+
",
"
+
id

.g
et
Po
s(
)

+
"]

un
de
cl
ar
ed

Id
en

ti
fi
er
:
"
+

ke
y)
;

60
pr
ob
le

mC
ou
nt
++
;

}

} /*
* *
Th
e
ev

en
t
ha
nd
le
r,

wh
ic
h
is

ca
ll
ed
,
wh
en

a
ru
le

is
le
ft

.
*
@p
ar
am

no
de

Th
e
no

de
of

th
e
ru

le
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Ru
le
(f
in
al

AR
ul
e
no
de
)

{
70

sy
mb
ol
Ta

bl
e.
cl
ea
r(
);

} /*
* *
Ge
tt
er

fo
r
th
e
pr

ob
le
m
co
un
t.

*
@r
et
ur

n
Th
e
co
un
t

of
fo
un
d
pr

ob
le
ms
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
in
t
ge
tP

ro
bl
em
Co
un
t(

)
{

80
re
tu
rn

pr
ob
le
mC
ou
nt

;
} /*
* *
Se
tt
er

fo
r
th
e
fi

el
d
pr
ob
le
m

co
un
t.

*
@p
ar
am

va
lu
e
Th
e

ac
tu
al

va
lu
e

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tP
ro
bl
em
Co
un

t(
fi
na
l
in
t

va
lu
e)

{
th
is
.p
ro

bl
em
Co
un
t
=

va
lu
e;

}
90

}

104



G.2. Regel-Generator

G
.2

.3
.

T
ra

ns
la

to
r.
ja

va

pa
ck
ag

e
ki
el
.u
ti
l.

ch
ec
ki
ng
He
lp

er
s.
tr
an
sl
at
or

;

im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
sy
nr
ul
e.
no

de
.*
;

im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
ch

ec
ki
ng
He
lp
er

s.
sy
nr
ul
e.
an

al
ys
is
.*
;

//
im
po

rt
ki
el
.d
at
aS

tr
uc
tu
re
.N
od

e;
//
im
po

rt
ki
el
.d
at
aS

tr
uc
tu
re
.S
ta

te
;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
*;

im
po
rt

ja
va
.n
et
.M
al

fo
rm
ed
UR
LE
xc

ep
ti
on
;

10
im
po
rt

ja
va
.n
et
.U
RL

;
im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Ar

ra
yL
is
t;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Li

nk
ed
Li
st
;

im
po
rt

or
g.
xm
l.
sa
x.

SA
XE
xc
ep
ti
on

;

im
po
rt

tu
dr
es
de
n.
oc

l.
Oc
lT
re
e;

im
po
rt

tu
dr
es
de
n.
oc

l.
ch
ec
k.
Oc
lT

yp
eE
xc
ep
ti
on

;
im
po
rt

tu
dr
es
de
n.
oc

l.
ch
ec
k.
ty
pe

s.
*;

im
po
rt

tu
dr
es
de
n.
oc

l.
ch
ec
k.
ty
pe

s.
xm
if
ac
ad
e.

Xm
iP
ar
se
r;

20
im
po
rt

tu
dr
es
de
n.
oc

l.
co
de
ge
n.
Co

de
Fr
ag
me
nt
;

im
po
rt

tu
dr
es
de
n.
oc

l.
co
de
ge
n.
Ja

va
Co
de
Ge
ne
ra

to
r;

/*
* *
<p
>D
es

cr
ip
ti
on
:
Th

is
is

th
e
cl

as
s,

th
at

do
es

th
e
ja
va

co
de

ge
ne
ra
ti

on
an
d

*
ca
ll
s

th
e
oc
l
to

ja
va

co
de

co
mp

il
er

of
th
e

Dr
es
de
n
OC
L

To
ol
ki
t.

*
It

ex
te
nd
s
th
e
De

pt
hF
ir
st
Ad
ap
te

r
cl
as
s
ge
ne

ra
te
d
by

Sa
bl
eC
C
wh
ic
h

im
pl
em
en
ts

*
a
Vi
si

to
r
De
si
gn

Pa
tt
er
n
to

ha
nd
le

al
l
no
de

s
of

th
e
pa

rs
ed

ab
st
ra
ct

sy
nt
ax

*
tr
ee

of
a
ru
le
.<
/p

>
30

*
<p
>C
op

yr
ig
ht
:
(c
)

20
06
</
p>

*
<p
>C
om

pa
ny
:
Un
i
Ki

el
</
p>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>K
en

Be
ll
</
a>

*
@v
er
si

on
$R
ev
is
io

n:
1.
11

$
la
st

mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1

0/
31

09
:3
4:
52

$
*/ pu
bl
ic

cl
as
s
Tr
an
sl

at
or

ex
te
nd

s
De
pt
hF
ir
st

Ad
ap
te
r
{

/*
* *
Th
e
cu

rr
en
tl
y
cr
ea

te
d
fi
le
.

*/
40

pr
iv
at
e

St
ri
ng

fi
le

na
me
;

/*
* *
Th
e
me

ta
mo
de
ll

fi
le

us
ed

fo
r

th
e
oc
l
co
mp

il
er
.

*/ pr
iv
at
e

St
ri
ng

mo
de

l;

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
pa

ck
ag
e
fo
r
al

l
cr
ea
te
d
cl

as
se
s.

*/
50

pr
iv
at
e

St
ri
ng

pa
ck

ag
en
am
e;

/*
* *
Th
e
di

re
ct
or
y
wh
er

e
al
l
ja
va

cl
as
se
s
wi
ll

be
sa
ve
d
in
to

.
*/ pr
iv
at
e

St
ri
ng

ou
tp

ut
Di
r;

/*
* *
In
te

rn
al

fi
el
d
fo

r
co
rr
ec
t
in

de
nt
at
io
n.

*/
60

pr
iv
at
e

in
t
ta
bc
ou
nt

er
=
0;

/*
* *
Th
e

wr
it
er

us
ed

to
cr
ea
te

th
e

cl
as
s
fi
le
s.

*/ pr
iv
at
e

Bu
ff
er
ed
Wr
it

er
ou
t
=
nu

ll
;

/*
* *
If

th
e
cu
rr
en
tl
y

pa
rs
ed

ru
le

is
an

er
ro
r,

th
is

fi
el
d

is
tr
ue
.

*
It

is
us
ed

fo
r
co

rr
ec
t
in
te
rn

al
ha
nd
li
ng

of
th
e
me
ss
ag

e
ge
ne
ra
ti
on

70
*
in

th
e
ge
ne
ra
te
d

te
st
.

*/ pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
is
Er

ro
r;

/*
* *
In
te

rn
al

ha
nd
le
r

ne
ed
ed

fo
r
co

rr
ec
t
tr
an
sl

at
io
n
of

fo
un
d

*
if

th
en

el
se

ex
pr

es
si
on
s.

*/ pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
is
On

ly
Ex
pr
es
si
on

;

80
/*
* *
Th
is

li
st

co
nt
ai

ns
al
l
th
os
e

id
en
ti
fi
er
s,

th
at

ar
e
de

cl
ar
ed

*
as

va
li
d
co
nt
ex
t.

*/ pr
iv
at
e

Ar
ra
yL
is
t
co

nt
ex
t;

/*
* *
Tr
ue

,
if

an
er
ro

r
oc
cu
re
d.

*/ pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
er
ro

rO
cc
ur
ed
;

90

/*
* *
Co
nt

ai
ns

th
e
na
me

of
th
e
cu
rr

en
tl
y
ha
nd
le

d
ru
le
.

*
Us
ed

fo
r
er
ro
r
tr

ac
in
g.

*/ pr
iv
at
e

St
ri
ng

cu
rr

en
tR
ul
eN
am
e;

/*
*

10
0

*
Th
e

co
ns
tr
uc
to
r

fo
r
th
e
Tr
an
sl

at
or

cl
as
s.

*
@p
ar

am
mo
de
lf
il
e

Th
e
fi
le

de
no

ti
ng

th
e
xm

i
mo
de
l.

*
@p
ar

am
ou
tp
ut
di
r

Th
e
di
re
ct
or

y
to

wr
it
e
th

e
ge
ne
ra
te
d

fi
le

to
.

*
@p
ar

am
pn
am
e
Th
e

na
me

of
th
e

pa
ck
ag
e
wh
er

e
th
e
ge
ne
ra

te
d
ja
va

cl
as

se
s

*
wi
ll

be
in
se
rt
ed

in
to
.

*/ pu
bl
ic

Tr
an
sl
at
or
(f

in
al

St
ri
ng

mo
de
lf
il
e,

fi
na
l
St
ri
ng

ou
tp
ut
di
r,

fi
na
l

St
ri
ng

pn
am
e)

{
su
pe
r(

);
th
is
.m

od
el

=
mo
de
lf

il
e;

11
0

th
is
.p

ac
ka
ge
na
me

=
pn
am
e;
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th
is
.o
ut

pu
tD
ir

=
ou
tp

ut
di
r;

is
Er
ro
r

=
fa
ls
e;

co
nt
ex
t

=
ne
w
Ar
ra
yL

is
t(
);

is
On
ly
Ex

pr
es
si
on

=
fa

ls
e;

er
ro
rO
cc

ur
ed

=
fa
ls
e;

} /*
* *
Se
tt
er

fo
r
th
e
na
me

of
th
e
ja
va

so
ur
ce

fi
le

to
be

cr
ea

te
d.

12
0

*
@p
ar
am

fi
le

Th
e
fi

le
na
me
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tF
il
en
am
e(

fi
na
l
St
ri
ng

fi
le
)
{

th
is
.f
il

en
am
e
=
fi
le

;
} /*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
cu

rr
en
tl
y
cr
ea

te
d
ja
va

cl
as

s
fi
le
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
na
me

of
th
e
cl
as
s

fi
le
.

*
Eq
ua
l

to
th
e
na
me

of
th
e
ru
le

in
pr
og
re
ss
..

13
0

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tF
il
en
am

e(
)
{

re
tu
rn

fi
le
na
me
;

} /*
* *
In
te
rn

al
ha
nd
le
r
fo

r
pr
et
ty

pr
in
ti
ng

th
e
so

ur
ce

co
de
.

*
@r
et
ur

n
A
St
ri
ng

co
nt
ai
ni
ng

of
a
nu
mb
er

of
ta
b
ch
ar
ac
te

rs
.

*/ pr
iv
at

e
St
ri
ng

ge
tT

ab
s(
)
{

14
0

St
ri
ng

re
su
lt

=
""
;

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

ta
bc
ou
nt
er
;

i+
+)

{
re
su
lt

=
re
su
lt

+
"\

t"
;

} re
tu
rn

re
su
lt
;

} /*
* *
In
te
rn

al
ha
nd
le
r
fo

r
wr
it
in
g
a

pa
ss
ed

li
ne

of
te
xt

to
a
ge
ne
ra
te
d

fi
le
.

*
It

us
es

th
e
ge
tT
ab

s
me
th
od

to
su
pp
ly

th
e
co

rr
ec
t
in
de
nt

at
io
n.

15
0

*
@p
ar
am

li
ne

Th
e
li

ne
of

te
xt

to
be

wr
it
te
n.

*/ pr
iv
at

e
vo
id

wr
it
el

nT
oF
il
e(
fi
na

l
St
ri
ng

li
ne

)
{

tr
y
{ ou
t.
wr
it

e(
ge
tT
ab
s(
)

+
li
ne
);

ou
t.
ne
wL

in
e(
);

}
ca
tc
h

(I
OE
xc
ep
ti
on

e)
{

er
ro
rO
cc

ur
ed

=
tr
ue

;
e.
pr
in
tS

ta
ck
Tr
ac
e(
);

}
16

0
} /*
* *
In
te
rn

al
ha
nd
le
r

fo
r
wr
it
in
g
a

st
ri
ng

to
a

ge
ne
ra
te
d
fi

le
.

*
No

la
yo
ut
in
g
is

pe
rf
or
me
d.

*
@p
ar
am

s
Th
e
te
xt

to
be

wr
it
te

n.
*/ pr
iv
at

e
vo
id

wr
it
eT

oF
il
e(
fi
na
l

St
ri
ng

s)
{

tr
y
{ ou
t.
wr
it

e(
s)
;

17
0

}
ca
tc
h

(I
OE
xc
ep
ti
on

e)
{

er
ro
rO

cc
ur
ed

=
tr
ue

;
e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(
);

}

} /*
* *
Op
en
s

an
d
pr
ep
ar
es

a
fi
le

to
be

wr
it
te
n
to

.
*
@p
ar
am

fn
Th
e
na
me

of
th
e
fi
le

to
ge
t
op
en

ed
.

18
0

*/ pr
iv
at
e

vo
id

op
en
Fi
le

(f
in
al

St
ri

ng
fn
)
{

tr
y
{ ou
t
=

ne
w
Bu
ff
er
ed
Wr

it
er
(

ne
w
Ou

tp
ut
St
re
am
Wr
it

er
(

ne
w
Fi

le
Ou
tp
ut
St
re

am
(o
ut
pu
tD
ir

+
fn

+
".
ja
va

")
))
;

}
ca
tc
h

(I
OE
xc
ep
ti
on

e)
{

er
ro
rO

cc
ur
ed

=
tr
ue

;
e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(
);

19
0

}
} /*
* *
Th
is

me
th
od

cl
os
es

th
e
cu
rr
en

t
fi
le

an
d
wr

it
es

al
l
pe
rf

or
me
d
ch
an
ge

s
*
to

th
e
di
sc
.

*/ pr
iv
at
e

vo
id

cl
os
eF
il

e(
)
{

tr
y
{ ou
t.
fl

us
h(
);

20
0

ou
t.
cl

os
e(
);

}
ca
tc
h

(I
OE
xc
ep
ti
on

e)
{

er
ro
rO

cc
ur
ed

=
tr
ue

;
e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(
);

}
} /*
* *
In
te
rn

al
ha
nd
le
r

fo
r
wr
it
in
g

th
e
so
ur
ce

co
de

he
ad
er
.

*/
21

0
pr
iv
at
e

vo
id

wr
it
eH
ea

de
r(
)
{

//
pa
ck

ag
en
am
e

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"p
ac
ka

ge
"
+
pa
ck

ag
en
am
e
+
";
")

;
wr
it
el
nT

oF
il
e(
""
);

//
im
po

rt
fo
r
th
e
oc

l
li
br
ar
y

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"i
mp
or

t
tu
dr
es
de
n.

oc
l.
li
b.
*;
")

;

//
im
po

rt
fo
r
th
e
ki

el
da
ta
St
ru

ct
ur
e

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"i
mp
or

t
ki
el
.d
at
aS

tr
uc
tu
re
.*
;"

);
22

0
//

im
po

rt
fo
r
th
e
ch

ec
ke
r
fr
am
ew

or
k

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"i
mp
or

t
ki
el
.c
he
ck

in
g.
*;
")
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
""
);

} /*
* *
Ev
en
t

ha
nd
le
r
fo
r

th
e
vi
si
to
r,

wh
ic
h
is

ca
ll
ed
,

*
wh
en

a
ru
le

he
ad
in

g
is

vi
si
te

d.
*
It

op
en
s
th
e
fi
le

gi
ve
n
by

th
e
na
me

of
th

e
ru
le
,

*
wr
it
es

th
e
de
fa
ul

t
he
ad
er

an
d

in
se
rt
s
th
e

cl
as
s
he
ad
er

.
23

0
*
@p
ar
am

no
de

Th
e
cu

rr
en
t
ru
le

he
ad
in
g.
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G.2. Regel-Generator

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AR
ul
eH
ea
di
ng

(f
in
al

AR
ul
eH

ea
di
ng

no
de

)
{

fi
le
na
me

=
no
de
.g
et

Id
en
ti
fi
er
()

.g
et
Te
xt
()
;

cu
rr
en
tR

ul
eN
am
e
=
fi

le
na
me
;

op
en
Fi
le

(f
il
en
am
e)
;

Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
("

Tr
an
sl
at
in
g

ru
le
:
"
+
fi

le
na
me
);

wr
it
eH
ea

de
r(
);

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"p
ub
li

c
cl
as
s
"
+

fi
le
na
me

+
"
ex
te
nd
s
Ba
se

Ch
ec
k
{"
);

ta
bc
ou
nt

er
++
;

24
0

//
ad
d

th
e
fi
el
d
fo

r
th
e
ch
ar
t

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"p
ri
va

te
St
at
eC
ha

rt
pr
iv
at
eC
ha

rt
=
nu
ll
;"
);

} /*
* *
Ev
en
t

ha
nd
le
r
fo
r

th
e
vi
si
to
r,

th
at

is
ca

ll
ed
,
wh
en

th
e

*
ha
nd
li

ng
of

a
ru
le

is
fi
ni
sh
ed

.
*
It

ca
ll
s
<c
od
e>
cl

os
eF
il
e<
/c
od

e>
to

wr
it
e

th
e
fi
le

to
th

e
di
sc
.

*
@p
ar
am

no
de

Th
e
ru

le
.

*/
25

0
pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Ru
le
(f
in
al

AR
ul
e
no
de
)

{
ta
bc
ou
nt

er
--
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"}
")
;

cl
os
eF
il

e(
);

co
nt
ex
t.

cl
ea
r(
);

} /*
* *
Ev
en
t

ha
nd
le
r
fo
r

th
e
vi
si
to
r,

th
at

is
ca

ll
ed
,
wh
en

a
de
cl
ar
at
io
n

pa
rt

*
is

fo
un
d.

26
0

*
@p
ar
am

no
de

Th
e
fo

un
d
de
cl
ar
at

io
n
pa
rt

of
th
e
cu
rr
en
t

ru
le
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AD
ec
lP
ar
t(
fi

na
l
AD
ec
lP
ar

t
no
de
)
{

wr
it
el
nT

oF
il
e(
""
);

} /*
* *
Ev
en
t

ha
nd
le
r
fo
r

a
fo
un
d
de
fi

ni
ti
on

of
a

me
ss
ag
e.

*
It

ad
ds

th
e
de
cl
ar

at
io
n
of

th
e
me
ss
ag
e
to

th
e
ge
ne
ra
te

d
fi
le
.

*
@p
ar
am

no
de

Th
e
ha

nd
le
d
me
ss
ag

e
de
fi
ni
ti
on

no
de
.

27
0

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AM
es
sa
ge
De
fi

ni
ti
on
(f
in
al

AM
es
sa
ge
De
fi

ni
ti
on

no
de

)
{

St
ri
ng

me
ss
ag
e
=
no

de
.g
et
St
ri
ng

()
.g
et
Te
xt
()

;
wr
it
el
nT

oF
il
e(
"p
ri
va

te
St
ri
ng

"
+
no
de
.g
et
Id

en
ti
fi
er
()
.g

et
Te
xt
()

+
"
=

"
+
me
ss
ag
e

+
";
")
;

} /*
* *
Ha
nd
le

r
fo
r
no
de
s

th
at

re
pr
es

en
t
th
e
be
gi

nn
in
g
of

ex
pr

es
si
on
s
co
nt

ai
ni
ng

*
at

le
as
t
on
e
id
en

ti
fi
er
.

28
0

*
@p
ar
am

no
de

Th
e
id

en
ti
fi
er

ex
pr
es
si
on
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AI
de
nt
if
ie
rE

xp
r(
fi
na
l
AI

de
nt
if
ie
rE
xp

r
no
de
)
{

St
ri
ng

co
de

=
""
;

Li
nk
ed
Li

st
li
st

=
no

de
.g
et
No
t(
);

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

li
st
.s
iz
e(
);

i+
+)

{
co
de

+=
"!
";

} if
(l
is

t.
si
ze
()

==
0)

{
29

0
co
nt
ex

t.
ad
d(
no
de
.g

et
Id
en
ti
fi
er
()

.g
et
Te
xt
()
);

} co
de

+=
"(
o
in
st
an

ce
of

"
+
no
de

.g
et
Id
en
ti
fi

er
()
.g
et
Te
xt

()
+
")
";

wr
it
eT

oF
il
e(
co
de
);

} /*
* *
Ha
nd

le
r
fo
r
su
cc

ed
in
g
pa
rt
s
of

ex
pr
es
si
on

s
co
nt
ai
ni
ng

at
le
as
t
tw

o
*
id
en

ti
fi
er
.
Th
is

ha
nd
le
r
co
nt

ai
ns

th
e
co
rr

ec
t
ma
pp
in
g

of
th
e
lo
gi

ca
l

30
0

*
<b
>o

r<
/b
>
an
d
<b

>a
nd
</
b>

op
er

at
or
s
to

th
e

eq
ui
va
le
nt

ja
va

op
er
at
or

s.
*
@p
ar

am
no
de

Th
e

ta
il

of
an

id
en
ti
fi
er

ex
pr

es
si
on
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AI
de
nt
if
ie
rL

is
tT
ai
l(
fi
na

l
AI
de
nt
if
ie

rL
is
tT
ai
l
no

de
)
{

TB
oo
le

an
op
s
b
=
no

de
.g
et
Bo
ol
ea
no

ps
()
;

St
ri
ng

op
=
nu
ll
;

if
(b
.g

et
Te
xt
()
.e
qu

al
sI
gn
or
eC
as

e(
"o
r"
))

{
op

=
"|

|"
;

}
31

0
if

(b
.g

et
Te
xt
()
.e
qu

al
sI
gn
or
eC
as

e(
"a
nd
")
)
{

op
=
"&

&"
;

} wr
it
eT

oF
il
e(
"
"
+
op

+
"
")
;

} /*
* *
Th
e

me
ss
ag
e
ha
nd

le
r
fo
r
en
te
ri

ng
th
e
co
nt

ex
t
pa
rt

of
a
ru
le
.

*
It

be
gi
ns

to
wr
it

e
th
e
me
th
od

<c
od
e>
is
Va
li

dT
ar
ge
t(
)<
/c

od
e>

of
32

0
*
a
ch

ec
k
to

th
e
fi

le
.

*
@p
ar

am
no
de

Th
e

co
nt
ex
t
pa
rt
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AC
on
te
xt
Pa
rt

(f
in
al

AC
on
te

xt
Pa
rt

no
de

)
{

wr
it
el

nT
oF
il
e(
""
);

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"p
ub
li

c
fi
na
l
bo
ol

ea
n
"

+
"i
sV
al

id
Ta
rg
et
(f
in

al
Ob
je
ct

o)
{"
);

ta
bc
ou

nt
er
++
;

wr
it
eT

oF
il
e(
ge
tT
ab
s(

)
+
"r
et
ur
n

")
;

}
33

0
/*
* *
Th
e

me
ss
ag
e
ha
nd

le
r,

th
at

is
ca
ll
ed

wh
en

th
e
co
nt
ex
t

pa
rt

is
le
ft

.
*
It

fi
ni
sh
es

th
e

me
th
od

<c
od
e>

is
Va
li
dT
ar
ge

t<
/c
od
e>
,
th

at
wa
s
be
gu
n

*
by

in
AC
on
te
xt
Pa
rt

.
*
@p
ar

am
no
de

Th
e

le
ft

co
nt
ex
t

pa
rt
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Co
nt
ex
tP
ar

t(
fi
na
l
AC
on

te
xt
Pa
rt

no
de

)
{

wr
it
eT

oF
il
e(
";
")
;

wr
it
el

nT
oF
il
e(
""
);

34
0

ta
bc
ou

nt
er
--
;

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"}
")
;

} /*
* *
In
te

rn
al
ly

us
ed

ha
nd
le
r
fo
r
ma

pp
in
g
th
e
me

th
od

pa
re
nt

St
at
es

*
to

th
e
co
rr
ec
t
me

th
od

su
pp
li
ed

by
th
e
ch
ec

k
it
se
lf

an
d
no
t
by

th
e

*
Gr
ap

hi
ca
lO
bj
ec
t.

*
Th
e

me
th
od

<c
od
e>

ge
tP
ar
en
tS
ta

te
s<
/c
od
e>
wa

s
in
tr
od
uc
ed

by
th
e

*
Me
ta

mo
de
ll

of
ki

el
.d
at
aS
tr
uc

tu
re

an
d
is

us
ed

to
ac
ce

ss
al
l
pa
re
nt

s
of

35
0

*
a
no

de
.
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G. Java Code

*
@p
ar
am

co
de

Th
e
co

de
sn
ip
pe
t
ge

ne
ra
te
d
by

th
e
Dr
es
de
n

OC
L
To
ol
ki
t

*
@r
et
ur

n
A
mo
di
fi
ed

ve
rs
io
n
of

th
e
in
pu
t.

*/ pr
iv
at

e
St
ri
ng

ha
nd

le
It
er
at
in
gC

od
e(
fi
na
l
St

ri
ng

co
de
)
{

St
ri
ng

re
su
lt

=
co
de

;
in
t
in
de

x
=
co
de
.i
nd

ex
Of
("
.g
et
Fe

at
ur
e(
\"
pa
re

nt
St
at
es
\"
))

;"
);

if
(i
nd

ex
>=

0)
{

36
0

St
ri
ng

pa
rt
1
=
co
de

.s
ub
st
ri
ng
(0

,
in
de
x)
;

pa
rt
1
=

pa
rt
1.
su
bs
tr

in
g(
0,

pa
rt

1.
la
st
In
de
xO
f(

’=
’)

+
1)
;

St
ri
ng

pa
rt
2
=
co
de

.s
ub
st
ri
ng
(i

nd
ex
);

pa
rt
2
=

pa
rt
2.
su
bs
tr

in
g(
pa
rt
2.
in

de
xO
f(
’;
’)
);

re
su
lt

=
pa
rt
1

+
"O
cl
.g

et
Oc
lS
eq
ue
nc

eF
or
(g
et
Pa
re

nt
St
at
es
(o
))

"
+
pa
rt
2;

}

37
0

re
tu
rn

re
su
lt
;

} pr
iv
at

e
St
ri
ng

ha
nd

le
Ch
ar
tC
od
e(

fi
na
l
St
ri
ng

co
de
)
{

St
ri
ng

re
su
lt

=
co
de

;
in
t
in
de

x
=
co
de
.i
nd

ex
Of
("
.g
et
Fe

at
ur
e(
\"
ch
ar

t\
")
);
")
;

if
(i
nd

ex
>=

0)
{

St
ri
ng

pa
rt
1
=
co
de

.s
ub
st
ri
ng
(0

,
in
de
x)
;

pa
rt
1
=

pa
rt
1.
su
bs
tr

in
g(
0,

pa
rt

1.
la
st
In
de
xO
f(

’=
’)

+
1)
;

38
0

St
ri
ng

pa
rt
2
=
co
de

.s
ub
st
ri
ng
(i

nd
ex
);

pa
rt
2
=

pa
rt
2.
su
bs
tr

in
g(
pa
rt
2.
in

de
xO
f(
’;
’)
);

re
su
lt

=
pa
rt
1

+
"O
cl
.t

oO
cl
An
yI
mp
l(

Oc
l.
ge
tF
or
(p

ri
va
te
Ch
ar
t)

)"
+
pa
rt
2;

} re
tu
rn

re
su
lt
;

}
39

0

/*
* *
In
te
rn

al
ly

us
ed

me
th
od

to
ma
p

th
e
pr
op
er
ty

is
Co
nn
ec
te
dT

oI
ni
ti
al

to
th
e

*
me
th
od

of
th
e
Ba
se

ch
ec
k.

*
Th
e
me

th
od

<c
od
e>
is

Co
nn
ec
te
dT
oI

ni
ti
al
</
co
de

>w
as

in
tr
od

uc
ed

by
th
e

*
Me
ta

mo
de
ll

of
ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
an
d
is

us
ed

to
ch
ec
k,

if
a
no
de

a
*
pa
th

fr
om

th
e
in
it

ia
l
st
at
e
to

th
e
no
de

ex
is
ts
.

*
@p
ar
am

co
de

Th
e
co

de
sn
ip
pe
t
ge

ne
ra
te
d
by

th
e
Dr
es
de
n

OC
L
To
ol
ki
t.

*
@r
et
ur

n
A
mo
di
fi
ed

ve
rs
io
n
of

th
e
in
pu
t.

40
0

*/ pr
iv
at

e
St
ri
ng

ha
nd

le
Co
nn
ec
ti
ng

Co
de
(f
in
al

St
ri
ng

co
de
){

St
ri
ng

re
su
lt

=
co
de

;

in
t
in
de

x
=
co
de
.i
nd

ex
Of
("
.g
et
Fe

at
ur
e(
\"
is
Co

nn
ec
te
dT
oI
ni

ti
al
\"
))
;"
);

if
(i
nd

ex
>=

0)
{

St
ri
ng

pa
rt
1
=
co
de

.s
ub
st
ri
ng
(0

,
in
de
x)
;

pa
rt
1
=

pa
rt
1.
su
bs
tr

in
g(
0,

pa
rt

1.
la
st
In
de
xO
f(

’=
’)

+
1)
;

41
0

St
ri
ng

pa
rt
2
=
co
de

.s
ub
st
ri
ng
(i

nd
ex
);

pa
rt
2

=
pa
rt
2.
su
bs
tr

in
g(
pa
rt
2.
in

de
xO
f(
’;
’)
);

re
su
lt

=
pa
rt
1

+
"O
cl

.g
et
Fo
r(
is
Co
nn

ec
te
dT
oI
ni
ti

al
((
No
de
)
o)

)"
+
pa
rt

2;
} re
tu
rn

re
su
lt
;

}
42

0
/*
* *
In
te
rn

al
ly

us
ed

me
th
od

fo
r
ha

nd
li
ng

a
co
ns

tr
ai
nt

de
fi
ni

ti
on
.

*
Th
is

me
th
od

ac
tu
al

ly
us
es

th
e

Dr
es
de
n
OC
L

To
ol
ki
t
co
mp

il
er

an
d
co
de

*
ge
ne
ra

to
r
to

tr
an

sl
at
e
th
e
gi

ve
n
oc
l
co
ns
tr

ai
nt

in
to

ja
va

so
ur
ce

co
de
.

*
@p
ar
am

co
ns
tr
ai
nt

Th
e
ex
tr
ac
te

d
OC
L
co
ns
tr

ai
nt
.

*/ pr
iv
at
e

vo
id

ha
nd
le
Co

ns
tr
ai
nt
(f
in

al
St
ri
ng

co
ns
tr
ai
nt
)
{

Mo
de
lF
ac

ad
e
mf
;

Oc
lT
re
e

tr
ee
;

43
0

Fi
le

f
=
ne
w
Fi
le
(m

od
el
);

fi
na
l
UR

L
xm
i;

tr
y
{ xm
i
=

f.
to
UR
L(
);

mf
=
Xm

iP
ar
se
r.
ge
tM

od
el
(x
mi
,
""

);
//

ne
ed

ed
mo
di
fi
ca
ti

on
s
fo
r
th
e

co
ns
tr
ai
nt

it
se
lf

St
ri
ng

co
ns

=
"c
on
te

xt
";

44
0

co
ns

+=
(S
tr
in
g)

co
nt
ex
t.
ge
t(
0)

;
co
ns

+=
"
in
v:

";
co
ns

+=
co
ns
tr
ai
nt
.s

ub
st
ri
ng
(1
,

co
ns
tr
ai
nt
.l

en
gt
h(
)
-
1)

;
//

ca
ll

s
th
e
oc
l
pa

rs
er

of
th
e

Dr
es
de
n
OC
L

to
ol
ki
t
to

ge
ne
ra
te

//
th
e

ab
st
ra
ct

sy
nt

ax
tr
ee

re
pr

es
en
ti
ng

th
e
in
pu
t
co
ns

tr
ai
nt
.

tr
ee

=
Oc
lT
re
e.
cr
ea

te
Tr
ee
(c
on
s,

mf
);

tr
ee
.a

pp
ly
De
fa
ul
tN
or

ma
li
za
ti
on
s(

);
Ja
va
Co

de
Ge
ne
ra
to
r
jc

g
=
ne
w
Ja
va

Co
de
Ge
ne
ra
to

r(
);

Co
de
Fr

ag
me
nt
[]

fr
ag

s
=
tr
ee
.g
et

Co
de
(j
cg
);

45
0

St
ri
ng

co
de
;

//
be
ca

us
e
on
ly

in
va

ri
an
ts

ar
e

ha
nd
le
d,

on
ly

on
e

//
fr
ag

me
nt

is
re
tu

rn
ed

fo
r
(i

nt
i
=
0;

i
<

fr
ag
s.
le
ng
th

;
i+
+)

{
//
fr
ag

s[
i]
.g
et
Re
su

lt
Va
ri
ab
le
()

co
de

=
fr
ag
s[
i]
.g
et

Co
de
()
;

//
re
pl

ac
e
th
e
oc
cu

re
nc
es

of
th

is
by

o
co
de

=
co
de
.r
ep
la
ce

Al
l(
"t
hi
s"
,

"o
")
;

//
in
se

rt
ta
bs

at
th
e
be
gi
nn
in

g
of

ea
ch

li
ne

46
0

co
de

=
co
de
.r
ep
la
ce

Al
l(
"\
n"
,
"\

n"
+
ge
tT
ab
s(

))
;

//
re
pl

ac
e
it
er
at
in

g
me
th
od

st
ub

s
in
t
in

de
x
=
co
de
.i

nd
ex
Of
("
.g
et
Fe

at
ur
e(
\"
pa
re

nt
St
at
es
\"
))

;"
);

wh
il
e

(i
nd
ex

>
0)

{
co
de

=
ha

nd
le
It
er
at
in

gC
od
e(
co
de
);

in
de
x
=

co
de
.i
nd
ex
Of

("
.g
et
Fe
at
ur

e(
\"
pa
re
nt
St

at
es
\"
))
;"
);

} //
re
pl

ac
e
ot
he
r
me

th
od

st
ub
s

47
0

in
de
x

=
co
de
.i
nd
ex

Of
("
.g
et
Fe
at
ur

e(
\"
is
Co
nn
ec

te
dT
oI
ni
ti
al

\"
))
;"
);
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wh
il
e

(i
nd
ex

>
0)

{
co
de

=
ha
nd
le
Co
nn
ec
ti

ng
Co
de
(c
od
e)

;
in
de
x
=

co
de
.i
nd
ex
Of

("
.g
et
Fe
at
ur

e(
\"
is
Co
nn
ec

te
dT
oI
ni
ti
al

\"
))
;"
);

} in
de
x

=
co
de
.i
nd
ex

Of
("
.g
et
Fe
at

ur
e(
\"
ch
ar
t\
")

);
")
;

wh
il
e

(i
nd
ex

>
0)

{
co
de

=
ha
nd
le
Ch
ar
tC
od

e(
co
de
);

in
de
x
=

co
de
.i
nd
ex
Of

("
.g
et
Fe
at
ur

e(
\"
ch
ar
t\
")

);
")
;

48
0

} wr
it
el

nT
oF
il
e(
co
de

);
wr
it
el

nT
oF
il
e(
"r
et

ur
n
"
+
fr
ag

s[
i]
.g
et
Re
su
lt

Va
ri
ab
le
()

+
".
is
Tr

ue
()
;"
);

}
}
ca
tc
h

(O
cl
Ty
pe
Ex
ce

pt
io
n
e2
)
{

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln
("

Ha
nd
li
ng

th
e
co
ns
tr
ai
nt

of
ru
le

"
+
cu
rr
en

tR
ul
eN
am
e

+
"
fa
il

ed
.\
n"

49
0

+
e2
.g
et

Me
ss
ag
e(
))
;

er
ro
rO

cc
ur
ed

=
tr
ue

;
}
ca
tc
h

(M
al
fo
rm
ed
UR

LE
xc
ep
ti
on

e1
)
{

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln

("
A
pa
ss
ed

na
me

of
a
fi
le

co
ul
d
no
t
be

"
+
"t
ra
ns

fo
rm
ed

in
to

a
UR
L.
")
;

er
ro
rO

cc
ur
ed

=
tr
ue

;
}
ca
tc
h

(S
AX
Ex
ce
pt
io

n
e)

{
Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln

("
An

er
ro
r
oc

cu
re
d
wh
il
e

re
ad
in
g
th
e

me
ta

"
+
"m
od
el

l
fi
le
."
);

er
ro
rO

cc
ur
ed

=
tr
ue

;
50

0
}
ca
tc
h

(I
OE
xc
ep
ti
on

e)
{

//
TO
DO

Au
to
-g
en
er

at
ed

ca
tc
h
bl

oc
k

e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(

);
Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln

("
A
ge
ne
ra
l
IO

Ex
ce
pt
io
n
oc

cu
re
d.
")
;

er
ro
rO

cc
ur
ed

=
tr
ue

;
}

} /*
* *
Th
e
ha

nd
le
r
th
at

is
ca
ll
ed

by
th
e
vi
si
to
r

de
si
gn

pa
tt
er

n
wh
en

a
51

0
*
co
ns
tr

ai
nt

no
de

is
en
te
re
d.

*
Th
is

me
th
od

wr
it
es

th
e
fu
ll

<c
od
e>
ap
pl
y<
/c

od
e>

me
th
od

to
th
e
ch
ec
k

an
d

*
st
ar
ts

th
e
<c
od
e>

ev
al
</
co
de
>

me
th
od
.

*
@p
ar
am

no
de

Th
e
co

ns
tr
ai
nt
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AC
on
st
ra
in
tP

ar
t(
fi
na
l
AC

on
st
ra
in
tP
ar

t
no
de
)
{

//
th
is

pa
rt

ha
s
to

be
ge
ne
ra
te

d
by

ma
yb
e
Dr

es
de
n
OC
L
to

ol
ki
t

wr
it
el
nT

oF
il
e(
""
);

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"p
ub
li

c
fi
na
l
vo
id

ap
pl
y(
"

+
"f
in

al
St
at
eC
ha
rt

Ch
ec
ke
rB
as
e

ch
ec
ke
r,
"

52
0

+
"
fi

na
l
Ob
je
ct

o)
{"
);

ta
bc
ou

nt
er
++
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"p
ri
va

te
Ch
ar
t
=
ch

ec
ke
r.
ge
tS
ta

te
Ch
ar
t(
);
")

;
wr
it
el
nT

oF
il
e(
"/
/
Me

ss
ag
e
pr
od
uc

in
g
co
de
")
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"i
f
(e

va
l(
o)
)
{"
);

ta
bc
ou
nt

er
++
;

//
ma
ke

ge
ne
ra
te
Co
nf

or
ms
Me
ss
ag
e

a
de
fa
ul
t
me

th
od

in
Ba
se

Ch
ec
k

//
th
at

pr
ev
en
ts

an
er
ro
r,

if
no

co
nf
or
ms

pa
rt

wa
s
sp
ec
if

ie
d
wi
th
in

th
e

//
ru
le

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"g
en
er

at
eC
on
fo
rm
sM

es
sa
ge
(c
he
ck

er
,
o)
;"
);

53
0

ta
bc
ou
nt

er
--
;

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"}

el
se

{"
);

ta
bc
ou

nt
er
++
;

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"g
en
er

at
eF
ai
ls
Me
ss

ag
e(
ch
ec
ke
r,

o)
;"
);

ta
bc
ou

nt
er
--
;

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"}
")
;

ta
bc
ou

nt
er
--
;

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"}
")
;

wr
it
el

nT
oF
il
e(
""
);

54
0

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"p
ri
va

te
fi
na
l
bo

ol
ea
n
ev
al
(f

in
al

Ob
je
ct

o)
{"
);

ta
bc
ou

nt
er
++
;

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"/
/
oc

l
to

ja
va

tr
an
sl
at
ed
")
;

ha
nd
le

Co
ns
tr
ai
nt
(n
od

e.
ge
tS
tr
in
g(

).
ge
tT
ex
t(
))

;
//

wr
it

el
nT
oF
il
e(
ge

tT
ab
s(
)
+
no

de
.g
et
St
ri
ng

()
.g
et
Te
xt
()

);
ta
bc
ou

nt
er
--
;

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"}
")
;

}

55
0

/*
* *
Ha
nd

le
r
fo
r
th
e

vi
si
to
r,

th
at

is
ca
ll
ed

wh
en

a
co
nf
or

ms
pa
rt

is
en

te
re
d.

*
It

st
ar
ts

to
wr
it

e
th
e
me
th
od

<c
od
e>
ge
ne
ra

te
Co
nf
or
ms
Me

ss
ag
e<
/c
od
e>

*
to

th
e
ch
ec
k.

*
@p
ar

am
no
de

Th
e

en
te
re
d
no
de
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AC
on
fo
rm
sR
et

ur
nP
ar
t(
fi
na

l
AC
on
fo
rm
sR

et
ur
nP
ar
t
no

de
)
{

wr
it
el

nT
oF
il
e(
""
);

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"p
ub
li

c
fi
na
l
vo
id

"
+
"g
en
er

at
eC
on
fo
rm
sM

es
sa
ge
(f
in
al

St
at
eC
ha
rt
Ch

ec
ke
rB
as
e
ch

ec
ke
r,
"

56
0

+
"
fi
na

l
Ob
je
ct

o)
{"
);

ta
bc
ou

nt
er
++
;

} /*
* *
Th
is

me
th
od

is
ca

ll
ed

wh
en

th
e
vi
si
to
r
le

av
es

th
e
co
nf

or
ms

re
tu
rn

s
pa
rt
.

*
It

fi
ni
sh
es

th
e

<c
od
e>
ge
ne
ra
te

Co
nf
or
ms
Me
ss

ag
e<
/c
od
e>

me
th
od

of
th

e
ch
ec
k.

*
@p
ar

am
no
de

Th
e

le
ft

no
de
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Co
nf
or
ms
Re

tu
rn
Pa
rt
(f
in

al
AC
on
fo
rm
sR

et
ur
nP
ar
t
no

de
)
{

57
0

ta
bc
ou

nt
er
--
;

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"}
")

;
} /*
* *
Th
e

me
th
od

fo
r
ge

ne
ra
ti
ng

th
e

fa
il
s
me
ss
ag

e.
*
Th
e

me
th
od

<c
od
e>

ge
ne
ra
te
Fa
il

sM
es
sa
ge
</
co

de
>
is

ad
de
d

to
th
e

*
ge
ne

ra
te
d
ja
va

cl
as
s.

*
Th
e

me
th
od

is
ca

ll
ed

wh
en

th
e

de
cl
ar
at
io
n

no
de

is
vi
si

te
d.

*
@p
ar

am
no
de

Th
e

no
de

fr
om

th
e

ab
st
ra
ct

sy
nt
ax

tr
ee
.

58
0

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AF
ai
ls
Re
tu
rn

Pa
rt
(f
in
al

AF
ai
ls
Re
tu
rn
Pa

rt
no
de
)
{

wr
it
el

nT
oF
il
e(
""
);

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"p
ub

li
c
fi
na
l
vo
id

"
+
"g
en
er

at
eF
ai
ls
Me
ss

ag
e(
fi
na
l
St

at
eC
ha
rt
Ch
ec

ke
rB
as
e
ch
ec

ke
r,

"
+
"f
in
al

Ob
je
ct

o)
{"
);

ta
bc
ou

nt
er
++
;

} /*
*

59
0

*
Th
is

me
th
od

en
ds

th
e
<c
od
e>
ge

ne
ra
te
Fa
il
sM

es
sa
ge
</
co
de

>
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*
wh
en

th
e
ha
nd
li
ng

of
th
e
de
cl
ar

ed
fa
il
s
pa

rt
is

fi
ni
sh

ed
.

*
@p
ar
am

no
de

Th
e
no

de
of

th
e
sy

nt
ax

tr
ee
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Fa
il
sR
et

ur
nP
ar
t(
fi
na
l

AF
ai
ls
Re
tu
rn

Pa
rt

no
de
)

{
ta
bc
ou
nt

er
--
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"}
")
;

} /*
*

60
0

*
Ha
nd
le

s
an

if
-t
he
n-

st
at
em
en
t.

*
Th
e
me

th
od

is
ca
ll

ed
wh
en

th
e

no
de

is
en
te

re
d.

*
It

wr
it
es

<c
od
e>
if

(<
/c
od
e>

to
th
e
ge
ne
ra
te

d
cl
as
s.

*
@p
ar
am

no
de

Th
e
no

de
re
pr
es
en
ti

ng
th
e
if

th
en

st
at
em
en

t.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AI
fT
he
nS
ta

te
me
nt
(f
in
al

AI
fT
he
nS
ta
te

me
nt

no
de
)
{

wr
it
eT
oF

il
e(
ge
tT
ab
s(

)
+
"i
f
("
);

} /*
*

61
0

*
Ha
nd
le

s
an

if
-t
he
n-

st
at
em
en
t.

*
Th
e
me

th
od

is
ca
ll

ed
wh
en

th
e

no
de

is
le
ft

.
*
It

wr
it
es

co
de

th
at

ge
ne
ra
te
s

th
e
pr
ob
le
m

an
d
th
at

ad
ds

it
to

th
e

*
co
rr
ec

t
li
st

of
th

e
ch
ec
ke
r
de

pe
nd
in
g
on

th
e
va
lu
e
of

is
Er
ro
r.

*
It

ca
ll
s
th
e
me
th
od

<c
od
e>
ge
ne

ra
te
Me
ss
ag
eH

an
dl
in
g<
/c
od

e>
to

wr
it
e

*
th
e
co

de
,
th
at

ta
ke

s
ca
re

of
th

e
pr
op
er
ty

ha
nd
li
ng
.

*
@p
ar
am

no
de

Th
e
no

de
re
pr
es
en
ti

ng
th
e
if

th
en

st
at
em
en

t.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
If
Th
en
St

at
em
en
t(
fi
na
l

AI
fT
he
nS
ta
te

me
nt

no
de
)

{
wr
it
el
nT

oF
il
e(
""
);

62
0

St
ri
ng

co
de

=
"c
he
ck

er
."
;

if
(i
sE

rr
or
)
{

co
de

+=
"g
et
Er
ro
rs
()

."
;

}
el
se

{
co
de

+=
"g
et
Wa
rn
in
gs

()
."
;

} /*
63

0
*
Pa
ra
me

te
r
Pr
ef
ix

th
e
me
ss
ag
e

wi
th

No
de
Ty
pe

,
No
de
Na
me

an
d
ID

*
if

th
e
co
rr
es
po
nd

in
g
pr
op
er
ti

es
ar
e
se
t

*/ ge
ne
ra
te

Me
ss
ag
eH
an
dl

in
g(
);

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"S
tr
in

g
me
s
=
"

+
no
de
.g

et
Id
en
ti
fi
er

()
.g
et
Te
xt
()

+
";
")
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"m
es

=
he
ad

+
\"
:

\"
+
me
s;
")
;

co
de

+=
"a
dd
(n
ew

Ch
ec

ki
ng
Pr
ob
le
m(

o,
me
s)
);
";

64
0

ta
bc
ou
nt

er
++
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
co
de
);

ta
bc
ou
nt

er
--
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"}
")
;

} /*
* *
In
te
rn

al
ly

us
ed

me
th
od

ge
ne
ra
ti

ng
th
e
co
de

th
at

ha
nd
le

s
th
e
me
ss
ag

e
*
ge
ne
ra

ti
on

of
a
pr

ob
le
m.

65
0

*
Ca
ll
ed

by
{@
li
nk

ou
tA
If
Th
en
St
at

em
en
t}
.

*/ pr
iv
at
e

vo
id

ge
ne
ra
te

Me
ss
ag
eH
an
dl

in
g(
)
{

/* *
Pa
ra

me
te
r
Pr
ef
ix

th
e
me
ss
ag
e

wi
th

No
de
Ty
pe

,
No
de
Na
me

an
d
ID

*
if

th
e
co
rr
es
po
nd

in
g
pr
op
er
ti

es
ar
e
se
t

*/ wr
it
el
nT

oF
il
e(
"S
tr
in

g
he
ad

=
\"

\"
;"
);

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"S
tr
in

g
s
=
o.
ge
tC

la
ss
()
.g
et
Na

me
()
;"
);

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"G
ra
ph

ic
al
Ob
je
ct

go
=
nu
ll
;"
);

66
0

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"i
f
(o

in
st
an
ce
of

Gr
ap
hi
ca
lO
bj

ec
t)

{"
);

ta
bc
ou
nt

er
++
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"g
o
=

(G
ra
ph
ic
al
Ob

je
ct
)
o;
")
;

ta
bc
ou
nt

er
--
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"}
")
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"i
f
(C

he
ck
in
gP
ro
pe

rt
ie
s.
sh
ow
Ru

le
Na
me
()
)
{"

);
ta
bc
ou
nt

er
++
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"h
ea
d

=
\"
[\
"
+
th

is
.g
et
Ru
le
Na

me
()

+
\"
]
\"

;"
);

ta
bc
ou
nt

er
--
;

67
0

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"}
")
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"i
f
(o

in
st
an
ce
of

No
de
)
{"
);

ta
bc
ou
nt

er
++
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"N
od
e

n
=
(N
od
e)

o;
")
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"i
f
(C

he
ck
in
gP
ro
pe

rt
ie
s.
sh
ow
No

de
Na
me
()
)
{"

);
ta
bc
ou
nt

er
++
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"h
ea
d

+=
s.
su
bs
tr

in
g(
s.
la
st
In
de

xO
f(
’.
’)

+
1)
;"
);

68
0

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"i
f
(!

n.
ge
tN
am
e(
).

eq
ua
ls
(\
"\
")

)
{"
);

ta
bc
ou
nt

er
++
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"h
ea
d

+=
\"

\\
\"
\"

+
n.
ge
tN
am
e(

)
+
\"
\\
\"
\"

;"
);

ta
bc
ou
nt

er
--
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"}
")
;

ta
bc
ou
nt

er
--
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"}
")
;

ta
bc
ou
nt

er
--
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"}
")
;

69
0

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"i
f
(C

he
ck
in
gP
ro
pe

rt
ie
s.
sh
ow
No

de
ID
()
)
{"
);

ta
bc
ou
nt

er
++
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"i
f
(g

o
!=

nu
ll
)

{"
);

ta
bc
ou
nt

er
++
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"h
ea
d

+=
\"

(I
D:

\"
+
go
.g
et
ID

()
+
\"
)\
";
")

;
ta
bc
ou
nt

er
--
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"}
")
;

ta
bc
ou
nt

er
--
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"}
")
;

70
0

} /*
* *
Th
e
me

th
od

is
ca
ll

ed
wh
en

an
if

th
en

el
se

st
at
em
en
t
is

le
ft
.

*
@s
ee

ou
tA
If
Th
en
St

at
em
en
t

*
@p
ar
am

no
de

Th
e
no

de
re
pr
es
en

ti
ng

th
e
le
ft

if
-t
he
n-
el
se

-s
ta
te
me
nt
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
If
Th
en
El
se

St
at
em
en
t(

fi
na
l

AI
fT
he
nE
ls
eS

ta
te
me
nt

no
de

)
{

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"
el
se

{"
);

71
0

St
ri
ng

co
de

=
"c
he
ck

er
."
;
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G.2. Regel-Generator

if
(i
sE

rr
or
)
{

co
de

+=
"g
et
Er
ro
rs

()
."
;

}
el
se

{
co
de

+=
"g
et
Wa
rn
in

gs
()
."
;

} ta
bc
ou
nt

er
++
;

ge
ne
ra
te

Me
ss
ag
eH
an
dl

in
g(
);

72
0

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"S
tr
in

g
me
s
=
"

+
no
de

.g
et
Id
en
ti
fi

er
()
.g
et
Te
xt

()
+
";
")
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"m
es

=
he
ad

+
\"
:

\"
+
me
s;
")

;

co
de

+=
"a
dd
(n
ew

Ch
ec
ki
ng
Pr
ob
le

m(
o,

"
+
no
de

.g
et
Id
en
ti
fi

er
()
.g
et
Te
xt
()

+
")
);
";

ta
bc
ou
nt

er
++
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
co
de
);

ta
bc
ou
nt

er
--
;

73
0

ta
bc
ou
nt

er
--
;

wr
it
el
nT

oF
il
e(
"}
")
;

} /*
* *
Ev
en
t

ha
nd
le
r,

wh
en

a
si
mp
le

ex
pr
es
si
on

is
en
te
re
d.

*
If

<c
od
e>
is
On
ly
Ex

pr
es
si
on
</
co

de
>
is

tr
ue
,

th
e
id
en
ti
fi

er
*
is

wr
it
te
n
to

th
e

fi
le
.

*
In

al
l
ot
he
r
ca
se

s
th
e
ex
pr
es

si
on

is
pa
rt

of
an

co
nd
it

io
n
ex
pr
es
si

on
74

0
*
an
d
an

<c
od
e>
o
in

st
an
ce
of

..
.<

/c
od
e>

st
at

em
en
t
is

wr
it

te
n
to

th
e
cl

as
s.

*
@p
ar
am

no
de

Th
e
ex

pr
es
si
on
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AS
im
pl
eE
xp
re

ss
io
n(
fi
na
l

AS
im
pl
eE
xp
re

ss
io
n
no
de
)

{
if

(i
sO

nl
yE
xp
re
ss
io

n)
{

wr
it
eT

oF
il
e(
no
de
.g

et
Id
en
ti
fi
er
()

.g
et
Te
xt
()
);

}
el
se

{
wr
it
eT

oF
il
e(
"o

in
st

an
ce
of

"
+
no
de
.g

et
Id
en
ti
fi
er

()
.g
et
Te
xt
()

+
")

{"
);

}
75

0
} /*
* *
Ev
en

t
ha
nd
le
r,

if
th
e
me
ss
ag
e

to
be

re
tu
rn

ed
fo
r
th
e

pr
ob
le
m

*
is

de
cl
ar
ed

wi
th
ou

t
us
in
g
an

co
nd
it
io
n.

*
Se
ts

<c
od
e>
is
On
ly

Ex
pr
es
si
on
</

co
de
>
tr
ue
.

* *
@p
ar

am
no
de

Th
e
st

at
em
en
t.

*/
76

0
pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AD
ir
ec
tE
va
lS

ta
te
me
nt
Pa
rt

(
fi
na
l

AD
ir
ec
tE
va
lS

ta
te
me
nt
Pa
rt

no
de
)
{

is
On
ly
Ex

pr
es
si
on

=
tr
ue
;

ta
bc
ou
nt

er
++
;

ge
ne
ra
te

Me
ss
ag
eH
an
dl

in
g(
);

wr
it
eT

oF
il
e(
ge
tT
ab
s(

)
+
"S
tr
in
g

me
s
=
")
;

}

77
0

/*
* *
Fi
ni

sh
es

th
e
co
de

of
{@
li
nk

in
AD
ir
ec
tE
va
lS

ta
te
me
nt
Pa
rt

}
an
d

*
ad
ds

th
e
co
de

to
ad
d
th
e
pr
ob

le
m
to

th
e
li

st
of

th
e
ch

ec
ke
r
in
st
an

ce
.

*
Th
is

me
th
od

is
ca

ll
ed
,
wh
en

th
e
st
at
em
en
t

is
le
ft
.

*
@p
ar

am
no
de

Th
e

le
ft

di
re
ct

ev
al

st
at
em
en

t
pa
rt
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Di
re
ct
Ev
al

St
at
em
en
tP
ar

t(
fi
na
l

AD
ir
ec
tE
va
lS

ta
te
me
nt
Pa
rt

no
de
)
{

St
ri
ng

co
de

=
"c
he

ck
er
."
;

78
0

if
(i
sE

rr
or
)
{

co
de

+=
"g
et
Er
ro
rs

()
."
;

}
el
se

{
co
de

+=
"g
et
Wa
rn
in

gs
()
."
;

} wr
it
eT

oF
il
e(
";
")
;

wr
it
el

nT
oF
il
e(
""
);

wr
it
el

nT
oF
il
e(
"m
es

=
he
ad

+
\"
:

\"
+
me
s;
")

;
79

0
co
de

+=
"a
dd
(n
ew

Ch
ec
ki
ng
Pr
ob
le

m(
o,

me
s)
);
";

wr
it
eT

oF
il
e(
ge
tT
ab
s(

)
+
co
de
);

wr
it
el

nT
oF
il
e(
""
);

ta
bc
ou

nt
er
--
;

is
On
ly

Ex
pr
es
si
on

=
fa
ls
e;

} /*
*

80
0

*
Th
is

me
th
od

is
ca

ll
ed
,
if

<c
od

e>
Er
ro
r;
</
co

de
>
wa
s
pa
rs

ed
in

th
e
ru

le
.

*
It

se
ts

th
e
fi
el

d
is
Er
ro
r
to

tr
ue
.

*
@p
ar

am
no
de

Th
e

no
de

in
th
e
sy

nt
ax

tr
ee

cu
rr
en
tl
y
ha
nd

le
d.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AI
sE
rr
or
Pa
rt

(f
in
al

AI
sE
rr

or
Pa
rt

no
de

)
{

is
Er
ro

r
=
tr
ue
;

} /*
*

81
0

*
Pu
bl

ic
ge
tt
er

fo
r
th
e
fi
el
d
er

ro
rO
cc
ur
ed
.

*
@r
et

ur
n
Tr
ue

if
an

er
ro
r
ha
s

oc
cu
re
d
wh
il

e
pa
rs
in
g
th

e
ru
le
s
fi
le

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea

n
ha
sE
rr
or
Oc

cu
re
d(
)
{

re
tu
rn

er
ro
rO
cc
ur
ed

;
}

pu
bl
ic

St
ri
ng

ge
tC

ur
re
nt
Ru
le
Na
me

()
{

re
tu
rn

cu
rr
en
tR
ul
eN
am

e;
}

82
0

}
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G. Java Code

G
.3

.
C
he

ck
in

g-
P
lu

g-
In

G
.3

.1
.

S
ta

te
C
ha

rt
C
he

ck
er

B
as

e.
ja

va

//
$I
d:

St
at
eC
ha
rt
Ch

ec
ke
rB
as
e.
ja

va
,v

1.
22

20
06
/1
1/
08

10
:1

3:
03

kb
e
Ex
p

$
pa
ck
ag

e
ki
el
.c
he
ck
in

g;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Bu
ff

er
ed
Re
ad
er
;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

;
im
po
rt

ja
va
.i
o.
IO
Ex

ce
pt
io
n;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
In
pu

tS
tr
ea
mR
ea
de

r;
im
po
rt

ja
va
.i
o.
Wr
it

er
;

im
po
rt

ja
va
.n
et
.U
RL

;
10

im
po
rt

ja
va
.n
et
.U
RL

Cl
as
sL
oa
de
r;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Ar

ra
yL
is
t;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Co

ll
ec
ti
on
;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
En

um
er
at
io
n;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
It

er
at
or
;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
ja

r.
Ja
rF
il
e;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
zi

p.
Zi
pE
nt
ry
;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

JC
he
ck
Bo
xM
en

uI
te
m;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

JC
om
po
ne
nt
;

20
im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

JM
en
u;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

JT
ab
le
;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

ta
bl
e.
Ab
st
ra

ct
Ta
bl
eM
od
el

;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.G
ra
ph

ic
al
Ob
je
ct
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.N
od
e;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.S
ta
te

Ch
ar
t;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.T
ra
ns

it
io
n;

im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
IS

ta
te
Ch
ar
tV
is

it
or
;

im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
Ki

el
Fr
am
eR
ef
re

sh
;

30
im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
Lo

gF
il
e;

im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
St

at
eC
ha
rt
De
pt

hF
ir
st
Ad
ap
te

r;

/*
* *<
p>

De
sc
ri
pt
io
n:

Th
is

cl
as
s
ma

na
ge
s
th
e
ch

ec
ki
ng

of
a

st
at
ec
ha
rt
.

It
us
es

a
*
{@
li

nk
ki
el
.u
ti
l.

St
at
eC
ha
rt
De

pt
hF
ir
st
Ad
ap

te
r}

to
vi
si

t
al
l
no
de
s

of
th
e

*
da
ta

st
ru
ct
ur
e.

*
Th
e

ch
ec
ks

to
be

pe
rf
or
me
d
ar

e
lo
ad
ed

dy
na

mi
ca
ll
y.
</
p>

* *
<p
>

Co
py
ri
gh
t:

(c
)
20
06

</
p>

40
*
<p
>

Co
mp
an
y:

Un
i

Ki
el

</
p>

*
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>K

en
Be
ll
</
a>

*
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:g
sc
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>G

un
na
r
Sc
ha
ef

er
</
a>

*
@v
er

si
on

$R
ev
is
io

n:
1.
22

$
la

st
mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1

1/
08

10
:1
3:

03
$

*/ pu
bl
ic

cl
as
s
St
at
eC

ha
rt
Ch
ec
ke
rB

as
e
ex
te
nd
s

Ab
st
ra
ct
Ta
bl
eM

od
el

im
pl
em

en
ts

IS
ta
te
Ch

ar
tV
is
it
or

{

/*
* *
In
te
rn

al
us
ed

id
fo

r
se
ri
al
iz
in

g.
50

*/

pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
lo
ng

se
ri

al
Ve
rs
io
nU
ID

=
-4
07
15
13
81

05
14
18
25
45
L;

/*
* *
Th
e
de

pt
h
fi
rs
t
ad

ap
te
r
to

vi
si

t
al
l
no
de
s

of
th
e
da
ta

st
ru
ct
ur
e.

*/ pr
iv
at

e
St
at
eC
ha
rt

De
pt
hF
ir
st
Ad

ap
te
r
de
pt
hf

ir
st
;

/*
* *
Pr
op
er

ty
to

de
ci
de

we
th
er

th
e

ch
ec
ke
r
sh
ou

ld
di
sp
at
ch

re
gi
on
s
or

no
t.

60
*/ pr
iv
at

e
bo
ol
ea
n
di

sp
at
ch
Re
gi
on

s
=
tr
ue
;

/*
* *
Ho
ld
s

in
st
an
ce
s
of

dy
na
mi
ca
ll
y

lo
ad
ed

ch
ec

ks
.

*/ pr
iv
at

e
Ar
ra
yL
is
t

ru
le
s;

/*
* *
St
or
es

th
e
fo
un
d

er
ro
rs
.

70
*/ pr
iv
at

e
Ar
ra
yL
is
t

er
ro
rs
;

/*
* *
St
or
es

ge
ne
ra
te
d

wa
rn
in
gs
.

*/ pr
iv
at

e
Ar
ra
yL
is
t

wa
rn
in
gs
;

/*
* *
Di
re
ct

or
y
co
nt
ai
ni

ng
th
e
ja
r
fi

le
wi
th

th
e

ch
ec
ks

to
be

lo
ad
ed
.

80
*/ pr
iv
at

e
St
ri
ng

ru
le

Pa
ck
ag
e;

/*
* *
In
te
rn

al
fi
el
d
fo

r
fu
tu
re

us
ag

e
of

di
ff
er
en

t
ro
bu
st
ne
ss

le
ve
ls
.

*/ pr
iv
at

e
in
t
ro
bu
st

ne
ss
Le
ve
l
=

0;

/*
* *
Tr
ue

in
GU
I
ve
rs
io

n,
fa
ls
e
in

co
mm
an
dl
in
e

ve
rs
io
n.

90
*/ pr
iv
at

e
bo
ol
ea
n
sh

ow
Re
su
lt
sI
nG

UI
=
fa
ls
e;

/*
* *
Th
e
in

st
an
ce

of
th

e
gu
i
wh
er
e

th
e
re
su
lt
s

ar
e
pr
es
en
te

d.
*/ pr
iv
at

e
Ch
ec
ke
rO
ut

pu
tG
UI

gu
i;

/*
* *
Th
e
in

de
x
of

th
e

ta
b
on

wh
ic
h

th
e
gu
i
is

lo
ca
te
d
on

in
th
e
Ki
el
Fr
am

e.
10

0
*/
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G.3. Checking-Plug-In

pr
iv
at
e

in
t
ta
bb
ed
In

de
x;

/*
* *
Th
e
cv

cl
Pr
oc
es
s.

*/
pr
iv
at

e
Pr
oc
es
s
cv

cl
Pr
oc
es
s;

/*
* *
Th
e
in

st
an
ce

of
th

e
St
at
ec
ha
rt

wh
ic
h
is

ch
ec
ke
d.

11
0

*/ pr
iv
at

e
St
at
eC
ha
rt

st
at
eC
ha
rt
;

/*
* *
Th
e
fi

el
d
de
no
te
s

wh
et
er

Tr
an
si

ti
on
s
sh
al
l

be
ch
ec
ke
d

or
no
t.

*/ pr
iv
at

e
bo
ol
ea
n
do

Di
sp
at
ch
Tr
an

si
ti
on
s;

//
pr
iv

at
e
bo
ol
ea
n

do
Ch
ec
kS
ta
te

Ch
ar
tM
od
el
Co
nf

or
mi
ty
;

12
0

/*
* *
Th
is

fi
el
d
co
nt
ai

ns
al
l
ru
le
s

fo
r
th
e
cu
rr

en
t
st
at
ec
ha

rt
di
al
ec
t

*
fr
om

th
e
pr
op
er
ti

es
.

*/ pr
iv
at

e
St
ri
ng

ru
le

Se
t;

/*
*

13
0

*
Th
e
me

nu
en
tr
y
in

th
e
Ki
el
Fr
am

e.
*/ pr
iv
at

e
JM
en
u
me
nu

;

/*
* *
Th
is

me
th
od

te
st
s

if
th
e
pr
oj
ek

t
is

ru
nn
in

g
in

cy
gw
in
.

*
Th
is

is
im
po
rt
an
t,

du
e
to

pr
ob

le
ms

wi
th

th
e
fi
le

se
pa
ra

to
r
ch
ar

*
@r
et
ur

n
Tr
ue

if
th

e
pr
oj
ek
t
wa

s
st
ar
te
d
fr

om
cy
gw
in

*/
14

0
pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea

n
is
Ru
nn
in
gI

nC
yg
wi
n(
)
{

Pr
oc
es
s

p;
tr
y
{ p
=
Ru
nt

im
e.
ge
tR
un
ti

me
()
.e
xe
c(
"u

na
me

-a
")
;

Bu
ff
er
ed

Re
ad
er

in
pu

t
=

ne
w
Bu

ff
er
ed
Re
ad
er
(

ne
w
In
pu

tS
tr
ea
mR
ea
de

r(
p.
ge
tI
np
ut

St
re
am
()
))
;

St
ri
ng

li
ne

=
in
pu
t.

re
ad
Li
ne
()
;

re
tu
rn

li
ne
.t
oL
ow
er

Ca
se
()
.s
ta
rt

sW
it
h(
"c
yg
wi
n"

);
15

0
}
ca
tc
h

(I
OE
xc
ep
ti
on

e1
)
{

re
tu
rn

fa
ls
e;

}

} /*
* *
Th
e

co
ns
tr
uc
to
r.

* *
@p
ar

am
di
r
Th
e
so

ur
ce
di
r
of

th
e
ja
r
fi
le
.

16
0

*
@p
ar

am
do
Sh
ow

Tr
ue

in
GU
I
ve
rs

io
n,

fa
ls
e

in
co
mm
an
dl
in

e
ve
rs
io
n.

*/ pu
bl
ic

St
at
eC
ha
rt
Ch

ec
ke
rB
as
e(
fi

na
l
St
ri
ng

di
r,

fi
na
l
bo
ol

ea
n
do
Sh
ow
)

{
Ki
el
Fr

am
eR
ef
re
sh
.r

eg
is
te
r(
th
is
);

cv
cl
Pr

oc
es
s
=
nu
ll

;
ru
le
s

=
ne
w
Ar
ra
yL

is
t(
);

ru
le
Pa

ck
ag
e
=
di
r;

er
ro
rs

=
ne
w
Ar
ra
yL

is
t(
);

wa
rn
in

gs
=
ne
w
Ar
ra

yL
is
t(
);

sh
ow
Re

su
lt
sI
nG
UI

=
do
Sh
ow
;

17
0

do
Di
sp

at
ch
Tr
an
si
ti

on
s
=
fa
ls
e;

//
do
Ch

ec
kS
ta
te
Ch
ar

tM
od
el
Co
nf
or
mi

ty
=
fa
ls
e;

me
nu

=
nu
ll
;

if
(s
ho

wR
es
ul
ts
In
GU

I)
{

gu
i
=

ne
w
Ch
ec
ke
rO

ut
pu
tG
UI
(t
hi

s)
;

se
tT
ex

tI
nL
ab
el
()
;

}
} /*
*

18
0

*
Th
e

co
ns
tr
uc
to
r

wi
th

an
ex
tr
a

pr
oc
es
s
ar
gu

me
nt
.

* *
@p
ar

am
di
r
Th
e
so

ur
ce
di
r
of

th
e
ja
r
fi
le
.

*
@p
ar

am
do
Sh
ow

Tr
ue

in
GU
I
ve
rs

io
n,

fa
ls
e

in
co
mm
an
dl
in

e
ve
rs
io
n.

*
@p
ar

am
cv
cl
Pr
oc

Th
e
CV
Cl

pr
oc

es
s.

*/ pu
bl
ic

St
at
eC
ha
rt
Ch

ec
ke
rB
as
e(
fi

na
l
St
ri
ng

di
r,

fi
na
l
bo
ol

ea
n
do
Sh
ow
,

fi
na
l

Pr
oc
es
s
cv
cl

Pr
oc
)
{

Ki
el
Fr

am
eR
ef
re
sh
.r
eg

is
te
r(
th
is
);

cv
cl
Pr

oc
es
s
=
cv
cl
Pr

oc
;

19
0

ru
le
s

=
ne
w
Ar
ra
yL

is
t(
);

ru
le
Pa

ck
ag
e
=
di
r;

er
ro
rs

=
ne
w
Ar
ra
yL

is
t(
);

wa
rn
in

gs
=
ne
w
Ar
ra

yL
is
t(
);

sh
ow
Re

su
lt
sI
nG
UI

=
do
Sh
ow
;

do
Di
sp

at
ch
Tr
an
si
ti
on

s
=
fa
ls
e;

me
nu

=
nu
ll
;

//
do
Ch

ec
kS
ta
te
Ch
ar
tM

od
el
Co
nf
or
mi

ty
=
fa
ls
e;

if
(s
ho

wR
es
ul
ts
In
GU

I)
{

gu
i
=

ne
w
Ch
ec
ke
rO

ut
pu
tG
UI
(t
hi

s)
;

20
0

se
tT
ex

tI
nL
ab
el
()
;

}
} /*
* *
Pe
rf

or
ms

a
de
pt
h

fi
rs
t
se
ar
ch

to
vi
si
t
al

l
su
bn
od
es

of
th
e
pa
ss
ed

no
de
.

* *
@p
ar

am
ch
ar
t
Th
e

cu
rr
en
t
St
at

eC
ha
rt
.

*
@r
et

ur
n
Re
tu
rn
s

Tr
ue

if
no

er
ro
rs

an
d
no

wa
rn
in
gs

we
re

fo
un
d.

*/
21

0
pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea

n
ch
ec
kD
at
aS

tr
uc
tu
re
(f
in
al

St
at
eC
ha
rt

ch
ar
t)

{
er
ro
rs

.c
le
ar
()
;

wa
rn
in

gs
.c
le
ar
()
;

st
at
eC

ha
rt

=
ch
ar
t;

ch
ar
t.

se
tC
ha
ng
ed
()
;

ch
ar
t.

ge
tA
ll
Ob
je
ct
s(

);
di
sp
at

ch
Ch
ar
t(
ch
ar
t)

;

de
pt
hf

ir
st

=
ne
w
St

at
eC
ha
rt
De
pt

hF
ir
st
Ad
ap
te

r(
);

de
pt
hf

ir
st
.t
ra
ve
rs
e(

th
is
,
st
at
eC

ha
rt
.g
et
Ro
ot

No
de
()
,
di
sp

at
ch
Re
gi
on
s)

;
22

0
if

(s
ho

wR
es
ul
ts
In
GU

I)
{
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G. Java Code

th
is
.f
ir

eT
ab
le
Da
ta
Ch

an
ge
d(
);

se
tT
ex
tI

nL
ab
el
()
;

} re
tu
rn

((
ge
tE
rr
or
s(
).

si
ze
()

==
0)

&&
(g
et
Wa
rn

in
gs
()
.s
iz
e(

)
==

0)
);

} pr
iv
at

e
fi
na
l
vo
id

di
sp
at
ch
Ch
ar

t(
fi
na
l
St
at

eC
ha
rt

ch
ar
t)

{
Ba
se
Ch
ec

k
ru
le
;

23
0

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

ru
le
s.
si
ze
()

;
i+
+)

{
ru
le

=
(B
as
eC
he
ck
)

ru
le
s.
ge
t(
i)

;
if

((
ru

le
.i
sE
na
bl
ed

()
)

&&
(r
ul

e.
is
Va
li
dT
ar

ge
t(
ch
ar
t)
))

{
ru
le
.a

pp
ly
(t
hi
s,

ch
ar
t)
;

}
}

} /*
*

24
0

*
@p
ar
am

o
Th
e
ob
je

ct
to

pe
rf
or
m

al
l
ch
ec
ks

on
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

di
sp
at
ch
(f
in

al
Gr
ap
hi
ca
lO

bj
ec
t
o)

{
Ba
se
Ch
ec

k
ru
le
;

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

ru
le
s.
si
ze
()

;
i+
+)

{
ru
le

=
(B
as
eC
he
ck
)

ru
le
s.
ge
t(
i)

;
if

((
ru

le
.i
sE
na
bl
ed

()
)

&&
(r
ul

e.
is
Va
li
dT
ar

ge
t(
o)
))

{
ru
le
.a

pp
ly
(t
hi
s,

o)
;

}
25

0
if

((
do

Di
sp
at
ch
Tr
an

si
ti
on
s)

&&
(o

in
st
an
ce
of

No
de
))

{
No
de

n
=
(N
od
e)

o;

It
er
at

or
it
er

=
n.
ge

tO
ut
go
in
gT
ra

ns
it
io
ns
()
.i

te
ra
to
r(
);

wh
il
e

(i
te
r.
ha
sN
ex
t(

))
{

Tr
an
si

ti
on

t
=
(T
ra

ns
it
io
n)

it
er
.n
ex
t(
);

if
(r
ul

e.
is
Va
li
dT
ar

ge
t(
t)

26
0

&&
(r
ul

e.
is
En
ab
le
d(
))

)
{

ru
le
.a
pp

ly
(t
hi
s,

t)
;

}
}

}
}

} /*
* *
Re
tu
rn

s
th
e
ty
pe

of
th
e
St
at
eC

ha
rt
.

27
0

*
@r
et
ur

n
Th
e
ty
pe

of
th
e
St
at
eC

ha
rt
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tS
ta
te
Ch

ar
tT
yp
e(
)
{

re
tu
rn

st
at
eC
ha
rt
.g
et

Mo
de
lS
ou
rc
e(

);
} /*
* *
Re
tu
rn

s
th
e
mo
de
l

ve
rs
io
n
of

th
e
cu
rr
en
tl
y

ch
ec
ke
d
st
at

ec
ha
rt
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
ve
rs
io

n
nu
mb
er

st
ri

ng
.

*/
28

0
pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tS
ta
te
Ch

ar
tV
er
si
on
()

{

re
tu
rn

st
at
eC
ha
rt
.g

et
Mo
de
lV
er
si
on

()
;

} /*
* *
@r
et
ur

n
Th
e
co
ll
ec

ti
on

of
al
l

wa
rn
in
gs

th
at

oc
cu
re
d
du

ri
ng

th
e
la
st

ru
n

*
of

ch
ec
kD
at
aS
tr
uc

tu
re
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Co
ll
ec
ti

on
ge
tW
ar
ni

ng
s(
)
{

re
tu
rn

wa
rn
in
gs
;

29
0

} /*
* * *
@r
et
ur

n
Th
e
co
ll
ec

ti
on

of
al
l

er
ro
rs

th
at

oc
cu
re
d
du
ri

ng
th
e
la
st

ru
n
of

*
ch
ec
kD

at
aS
tr
uc
tu
re

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Co
ll
ec
ti

on
ge
tE
rr
or

s(
)
{

re
tu
rn

er
ro
rs
;

}
30

0
/*
* * *
@r
et
ur

n
Do
es

th
e

ac
tu
al

in
st
an

ce
di
sp
at
ch

ob
je
ct
s
of

ty
pe

Re
gi
on
?

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea
n

is
Di
sp
at
ch
Re

gi
on
s(
)
{

re
tu
rn

di
sp
at
ch
Re
gi

on
s;

} /*
*

31
0

* *
@p
ar
am

do
Di
sp
at
ch

De
no
te

if
th

e
in
st
an
ce

sh
ou
ld

di
sp
at

ch
Re
gi
on
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tD
is
pa
tc
hR
eg

io
ns
(f
in
al

bo
ol
ea
n
do
Di
sp

at
ch
)
{

th
is
.d
is

pa
tc
hR
eg
io
ns

=
do
Di
sp
at

ch
;

} /*
* *
Th
is

me
th
od

lo
ad
s

th
e
ru
le
s
fr

om
th
e
di
re

ct
or
y
pa
ss
ed

to
th
e
co
ns
tr

uc
to
r.

*
Th
e
ru

le
s
ar
e
dy
na

mi
ca
ll
y
lo
ad

fr
om

a
ja
r

fi
le

an
d
in
st

an
ce
s
of

th
e
fo
un
d

32
0

*
ch
ec
ks

ar
e
st
or
ed

in
th
e

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

lo
ad
Ru
le
s(
)
{

ru
le
s.
cl

ea
r(
);

Fi
le

f
=
ne
w
Fi
le
(t

hi
s.
ru
le
Pa
ck

ag
e)
;

if
(!
f.

ex
is
ts
()
)
{

Ch
ec
ki

ng
Pr
op
er
ti
es

.g
et
Ro
bu
st
ne
ss

Lo
g(
).
lo
g(
Lo

gF
il
e.
AL
L,

"P
as
se
d

pa
ck
ag
e
"
+

th
is
.r
ul
eP
ac

ka
ge

+
"
do
es

no
t
ex
is
t.

"
33

0
+
"N
o

ru
le
s
lo
ad
ed

."
);

re
tu
rn

;
}
el
se

{
Ch
ec
ki

ng
Pr
op
er
ti
es

.g
et
Ro
bu
st
ne
ss

Lo
g(
).
lo
g(
Lo

gF
il
e.
DE
TA
IL

,
"S
ta
rt
in

g
to

lo
ad

ru
le
s
fr
om
:
"

+
th
is
.r
ul
eP

ac
ka
ge
);

} St
ri
ng

cl
as
sn
am
e
=

""
;

Cl
as
s
c;

Ob
je
ct

o;
34

0
Ja
rF
il
e

ja
r
=
nu
ll
;
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G.3. Checking-Plug-In

//
Ma
ni

fe
st

m
=
nu
ll

;
tr
y
{ ja
r
=

ne
w
Ja
rF
il
e(

f)
;

if
(j
ar

!=
nu
ll
)
{

En
um
er

at
io
n
en
tr
ie

s
=
ja
r.
en
tr

ie
s(
);

UR
L[
]

ur
l
=
{(
ne
w

Fi
le
(j
ar
.g
et

Na
me
()
))
.t
oU

RL
()
};

UR
LC
la

ss
Lo
ad
er

uc
l

=
ne
w
UR
LC
la

ss
Lo
ad
er
(u
rl

,
th
is

.g
et
Cl
as

s(
).
ge
tC
la
ss

Lo
ad
er
()
);

wh
il
e

(e
nt
ri
es
.h
as

Mo
re
El
em
en
ts

()
)
{

35
0

cl
as
sn
am

e
=
((
Zi
pE
nt

ry
)
en
tr
ie
s.

ne
xt
El
em
en
t(

))
.g
et
Na
me
()

;
if

((
cl

as
sn
am
e.
in
de
xO

f(
".
cl
as
s"
)

>
-1
)

&&
(c
la

ss
na
me
.i
nd
ex

Of
("
$"
)
==

-1
))

{

cl
as
sn

am
e
=
cl
as
sn
am

e.
re
pl
ac
eA
ll

("
/"
,
".
")
;

cl
as
sn
am

e
=
cl
as
sn
am

e.
su
bs
tr
in
g(

0,
cl
as
sn

am
e.
la
st
In
de

xO
f(
".
")
);

c
=
uc
l.

lo
ad
Cl
as
s(
cl

as
sn
am
e)
;

36
0

if
(c
.g

et
Su
pe
rc
la
ss

()
==

Ba
se
Ch

ec
k.
cl
as
s)

{
o
=
c.

ne
wI
ns
ta
nc
e(
);

if
(o

in
st
an
ce
of

Ba
se
Ch
ec
k
&&

cv
cl
Pr
oc
es
s
!=

nu
ll
)
{

((
Ba
se

Ch
ec
k)

o)
.s
et

Cv
cl
Pr
oc
es
s(

cv
cl
Pr
oc
es
s)

;
} if

(o
!=

nu
ll
)
{

ru
le
s.

ad
d(
o)
;

Ch
ec
ki

ng
Pr
op
er
ti
es

.g
et
Ro
bu
st
ne

ss
Lo
g(
).
lo
g(

Lo
gF
il
e.

DE
TA
IL
,

"L
oa
di
ng

of
ru
le
:"

+
cl
as
sn
am
e

37
0

+
"
su
cc

es
sf
ul
."
);

}
}

}

}
}
el
se

{
Ch
ec
ki

ng
Pr
op
er
ti
es

.g
et
Ro
bu
st
ne

ss
Lo
g(
).
lo
g(
Lo

gF
il
e.
ER
RO
R,

"N
o
va
li

d
ja
rf
il
e
sp

ec
if
ie
d.
")
;

}
38

0
//
lo
ad

Ru
le
St
at
us
es
()

;
}
ca
tc
h

(E
xc
ep
ti
on

e)
{

e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(
);

Ch
ec
ki

ng
Pr
op
er
ti
es
.g

et
Ro
bu
st
ne
ss

Lo
g(
).
lo
g(
Lo

gF
il
e.
ER
RO
R,

"R
ul
e
lo

ad
in
g
fa
il
ed

."
);

}
} /*
* *
Lo
ad
s

th
e
st
at
us
es

of
al
l
ru
le

s
in

th
e
cu

rr
en
t
ru
le
Pa
ck

ag
e.

39
0

*/ /*
pr
iv
at

e
vo
id

lo
ad
Ru

le
St
at
us
es
()

{
Ba
se
Ch
ec

k
b;

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

ru
le
s.
si
ze
()

;
i+
+)

{
b
=
(B

as
eC
he
ck
)
ru
le

s.
ge
t(
i)
;

b.
se
tE

na
bl
ed
(C
he
ck
in

gP
ro
pe
rt
ie
s.

ge
tR
ul
eS
ta
tu

s(
b.
ge
tC
la

ss
()
.g
et
Na
me

()
))
;

/*
b.
se

tE
na
bl
ed
(C
he

ck
in
gP
ro
pe
rt

ie
s.
ge
tR
ul
eS

ta
tu
s(

th
is
.r

ul
eP
ac
ka
ge
.s

ub
st
ri
ng
(

th
is
.r
ul

eP
ac
ka
ge
.l
as

tI
nd
ex
Of
(F
il

e.
se
pa
ra
to
rC

ha
r)

+
1,

40
0

th
is
.r
ul

eP
ac
ka
ge
.l
as

tI
nd
ex
Of
(’
.’

))

+
".
"
+

b.
ge
tR
ul
eN
am

e(
))
);

*/ /*
} }*

/

/*
* * *
@r
et

ur
n
Th
e
le
ve

l
of

se
ma
nt
ic

ro
bu
st
ne
ss

ch
ec
ks

*/
41

0
pu
bl
ic

fi
na
l
in
t
ge

tR
ob
us
tn
es
sL

ev
el
()

{
re
tu
rn

ro
bu
st
ne
ss
Le

ve
l;

} /*
* *
Se
t

th
e
le
ve
l
of

th
e
ch
ec
ks

ma
nu
al
ly
.

*
@p
ar

am
le
ve
l
Th
e

le
ve
l
of

th
e

ch
ec
ks
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tR
ob
us
tn
es
sL

ev
el
(f
in
al

in
t
le
ve
l)

{
th
is
.r

ob
us
tn
es
sL
ev
el

=
le
ve
l;

42
0

} /*
* *
Th
is

me
th
od

pr
in

ts
th
e
er
ro
rs

an
d
wa
rn
in
gs

,
th
at

we
re

ge
ne
ra
te
d
du

ri
ng

*
ch
ec

kD
at
aS
tr
uc
tu

re
.

*
@p
ar

am
w
Th
e
de
st

in
at
io
n
wr
it

er
,
wh
er
e
th

e
me
ss
ag
es

wi
ll

be
wr
it
te

n
to
.

**
/

pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

pr
in
tM
es
sa
ge
s(

fi
na
l
Ob
je
ct

w)
{

Ch
ec
ki

ng
Pr
ob
le
m
r;

43
0

tr
y
{ fo
r
(i

nt
i
=
0;

i
<
er
ro
rs
.s
iz

e(
);

i+
+)

{
r
=
(C
he

ck
in
gP
ro
bl
em

)
er
ro
rs
.g
et

(i
);

((
Wr
it
er

)
w)
.w
ri
te
("

Er
ro
r
"
+
(i

+
1)

+
":

"
+
r.
ge

tP
ro
bl
em
()

+
"\
n"
);

//
Ch
ec
ki

ng
Pr
op
er
ti
es

.g
et
Se
mL
og
()

.l
og
(L
og
Fi
le

.E
RR
OR
,

//
);

} fo
r
(i

nt
i
=
0;

i
<
wa
rn
in
gs
.s

iz
e(
);

i+
+)

{
44

0
r
=
(C
he

ck
in
gP
ro
bl
em

)
wa
rn
in
gs
.g

et
(i
);

((
Wr
it
er

)
w)
.w
ri
te
("

Wa
rn
in
g
"
+

(i
+
1)

+
":

"
+
r.
ge

tP
ro
bl
em
()

+
"\
n"
);

}
}
ca
tc

h
(I
OE
xc
ep
ti
on

e)
{

Ch
ec
ki

ng
Pr
op
er
ti
es

.g
et
Ro
bu
st
ne

ss
Lo
g(
).
lo
g(
Lo

gF
il
e.
ER
RO
R,

"P
ri
nt
in

g
th
e
pr
ob
le

m
fa
il
ed
."
);

}
}

45
0

/*
* *
@r
et

ur
n
On
e
co
lu

mn
is

ne
ed
ed

fo
r
di
sp
la
yi

ng
th
e
pr
ob
le

ms
in

a
ta
bl

e.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
in
t
ge

tC
ol
um
nC
ou
nt

()
{

re
tu
rn

1;
} /*
* *
Th
e

co
un
t
of

ro
ws

is
ca
lc
ul
at

ed
by

ad
di
ng

th
e
si
ze

of
th
e
er
ro
rs

an
d

*
wa
rn

in
gs

ve
ct
or
.

46
0

*
@r
et

ur
n
Th
e
co
un

t
of

ro
ws

th
e

ta
bl
e
ha
s
to

di
sp
la
y.
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*/ pu
bl
ic

fi
na
l
in
t
ge

tR
ow
Co
un
t(
)

{
re
tu
rn

er
ro
rs
.s
iz
e(
)

+
wa
rn
in
gs
.s

iz
e(
);

} /*
* *
Th
is

me
th
od

tr
an
sf

or
ms

th
e
gi
ve

n
ce
ll

co
or

di
na
te
s
to

th
e
ap
pr
op
ri
at

e
*
ro
bu
st

ne
ss

pr
ob
le
m

an
d
re
tu
rn
s

th
e
me
ss
ag
e

of
th
e
pr
ob

le
m.

*
@p
ar
am

ro
wI
nd
ex

Th
e
in
de
x
of

th
e
ro
w
to

be
di
sp
la
ye
d

47
0

*
@p
ar
am

co
lI
nd
ex

.
*
@r
et
ur

n
Th
e
te
xt

to
be

di
sp
la
ye

d
in

th
e
ce

ll
wi
th

th
e

gi
ve
n
co
or
di
na

te
s.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Ob
je
ct

ge
tV
al
ue
At

(f
in
al

in
t
ro

wI
nd
ex
,
fi
na

l
in
t
co
lI
nd

ex
)
{

St
ri
ng

re
su
lt
;

Ch
ec
ki
ng

Pr
ob
le
m
p;

if
(r
ow

In
de
x
>=

er
ro

rs
.s
iz
e(
))

{
p
=
(C
he

ck
in
gP
ro
bl
em

)
(w
ar
ni
ng
s.

ge
t(
ro
wI
nd
ex

-
er
ro
rs
.s
iz

e(
))
);

if
(C
he

ck
in
gP
ro
pe
rt

ie
s.
sh
ow
Cl
as

si
fi
ca
ti
on
()
)

{
if

(C
he

ck
in
gP
ro
pe
rt

ie
s.
sh
ow
Co
un

te
rs
()
)
{

48
0

re
su
lt

=
"[
Wa
rn
in
g

"
+
(r
ow
In
de

x
-
er
ro
rs
.s

iz
e(
)
+
1)

+
"]

";
}
el
se

{
re
su
lt

=
"[
Wa
rn
in
g]

";
}

}
el
se

{
if

(C
he

ck
in
gP
ro
pe
rt

ie
s.
sh
ow
Co
un

te
rs
()
)
{

re
su
lt

=
"[
"
+
(r
ow

In
de
x
-
er
ro

rs
.s
iz
e(
)
+

1)
+
"]

";
}
el
se

{
re
su
lt

=
""
;

49
0

}
}

}
el
se

{
p
=
(C
he

ck
in
gP
ro
bl
em

)
(e
rr
or
s.
ge

t(
ro
wI
nd
ex
))

;
if

(C
he

ck
in
gP
ro
pe
rt

ie
s.
sh
ow
Cl
as
si

fi
ca
ti
on
()
)

{
if

(C
he

ck
in
gP
ro
pe
rt

ie
s.
sh
ow
Co
un

te
rs
()
)
{

re
su
lt

=
"[
Er
ro
r
"

+
(r
ow
In
de
x

+
1)

+
"]

";
}
el
se

{
re
su
lt

=
"[
Er
ro
r]

";
}

50
0

}
el
se

{
if

(C
he

ck
in
gP
ro
pe
rt

ie
s.
sh
ow
Co
un

te
rs
()
)
{

re
su
lt

=
"[
"
+
(r
ow

In
de
x
+
1)

+
"]

";
}
el
se

{
re
su
lt

=
""
;

}
}

} re
tu
rn

re
su
lt

+
p.
ge

tP
ro
bl
em
()
;

51
0

} /*
* *
@p
ar
am

co
l
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
st
ri
ng

,
wh
ic
h
is

sh
ow
n
in

th
e

he
ad
er

of
th
e

ou
tp
ut
ta
bl
e.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tC
ol
um
nN
am

e(
fi
na
l
in
t

co
l)

{
re
tu
rn

"M
es
sa
ge
s"
;

}

52
0

/*
*

* *
@p
ar
am

in
de
x
Th
e

in
de
x
of

th
e

Pr
ob
le
m.

*
@r
et
ur

n
Th
e
Gr
ap
hi

ca
lo
bj
ec
t
of

th
e
Pr
ob
le
m.

* */ pu
bl
ic

fi
na
l
Ar
ra
yL

is
t
ge
tP
ro
bl

em
sB
yI
nd
ex
(f

in
al

in
t
in
de

x)
{

Ch
ec
ki
ng

Pr
ob
le
m
p;

if
(i
nd

ex
>
(e
rr
or
s.

si
ze
()

+
wa
rn

in
gs
.s
iz
e(
))

)
{

53
0

re
tu
rn

nu
ll
;

}
el
se

{

if
(i
nd

ex
<
er
ro
rs
.s

iz
e(
))

{
p
=
(C

he
ck
in
gP
ro
bl
em

)
er
ro
rs
.g
et

(i
nd
ex
);

}
el
se

{
p
=
(C

he
ck
in
gP
ro
bl
em

)
wa
rn
in
gs
.g

et
(i
nd
ex

-
er
ro
rs
.s
iz
e(

))
;

} re
tu
rn

p.
ge
tO
bj
ec
ts

()
;

54
0

}
} /*
* * *
@r
et
ur

n
Th
e
ta
bl
e

if
th
e
gu
i
is

sh
ow
n.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
JT
ab
le

ge
tO
ut
pu
tT

ab
le
()

{
if

(s
ho

wR
es
ul
ts
In
GU
I)

{
re
tu
rn

gu
i.
ge
tT
ab
le

()
;

55
0

}
el
se

{
re
tu
rn

nu
ll
;

}
} /*
* * *
@r
et
ur

n
Th
e
co
mp
on

en
t
fr
om

th
e

gu
i.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
JC
om
po

ne
nt

ge
tC
om

po
ne
nt
()

{
56

0
re
tu
rn

gu
i.
ge
tC
om
po

ne
nt
()
;

} /*
* *
Th
is

me
th
od

se
ts

th
e
wa
rn
in
g
an

d
er
ro
r
me
ss

ag
es
.

*/ pr
iv
at

e
vo
id

se
tT
ex

tI
nL
ab
el
()

{
gu
i.
se
tL

ab
el
Te
xt
(g
et

Su
mm
ar
y(
))
;

}

57
0

/*
* *
Th
is

me
th
od

bu
il
ds

th
e
wa
rn
in
g

an
d
er
ro
r
me

ss
ag
es
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
wa
rn
in

g
an
d
er
ro
r

me
ss
ag
es
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tS
um
ma
ry

()
{

St
ri
ng

re
su
lt

=
""
;

if
(e
rr

or
s.
si
ze
()

==
1)

{
re
su
lt

=
er
ro
rs
.s
iz

e(
)
+
"
Er
ro

r,
";

}
el
se

{
58

0
re
su
lt

=
er
ro
rs
.s
iz

e(
)
+
"
Er
ro

rs
,
";
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} if
(w
ar

ni
ng
s.
si
ze
()

==
1)

{
re
su
lt

+=
wa
rn
in
gs

.s
iz
e(
)
+
"
Wa

rn
in
g"
;

}
el
se

{
re
su
lt

+=
wa
rn
in
gs

.s
iz
e(
)
+
"
Wa

rn
in
gs
";

} re
tu
rn

re
su
lt
;

}
59

0
/*
* * *
@r
et
ur

n
In
de
x
of

th
e
ap
pr
op
ri

at
e
ta
b
in

KI
EL
Fr
am
e.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
in
t
ge

tT
ab
be
dI
nd
ex
()

{
re
tu
rn

ta
bb
ed
In
de
x;

} /*
*

60
0

*
Se
tt
er

fo
r
th
e
ru

le
s.

*
@p
ar
am

ti
Th
e
in
de

x
of

th
e
ta

b.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tT
ab
be
dI
nd
ex

(f
in
al

in
t
ti

)
{

th
is
.t
ab

be
dI
nd
ex

=
ti
;

} /*
* *
Ge
tt
er

fo
r
th
e
ru

le
s.

*
@r
et
ur

n
Th
e
ru
le
s.

61
0

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Ar
ra
yL

is
t
ge
tR
ul
es
()

{
re
tu
rn

(A
rr
ay
Li
st
)

ru
le
s.
cl
on
e(

);
} /*
* *
En
ab
le

s
or

di
sa
bl

es
a
ru
le
.

*
@p
ar
am

ru
le
Na
me

Th
e
na
me

of
th

e
ru
le
.

*
@p
ar
am

is
En
ab
le
d

.
*/

62
0

pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tE
na
bl
ed
(f
in

al
St
ri
ng

ru
le
Na
me
,

fi
na
l

bo
ol
ea
n
is
En

ab
le
d)

{
Ba
se
Ch
ec

k
it
em
;

JC
he
ck
Bo

xM
en
uI
te
m
mI

te
m;

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

ru
le
s.
si
ze
()

;
i+
+)

{
it
em

=
(B
as
eC
he
ck
)

ru
le
s.
ge
t(
i)

;
if

(i
te

m.
ge
tR
ul
eN
am

e(
).
eq
ua
ls
(r

ul
eN
am
e)
)
{

/*
Ch
ec
ki

ng
Pr
op
er
ti
es

.s
et
Ru
le
St
at

us
(t
hi
s.
ru
le

Pa
ck
ag
e.
su
bs

tr
in
g(

th
is
.r
ul

eP
ac
ka
ge
.l
as

tI
nd
ex
Of
(F
il

e.
se
pa
ra
to
rC

ha
r)

+
1,

th
is
.r
ul

eP
ac
ka
ge
.l
as

tI
nd
ex
Of
(’
.’

))
63

0
+
".
"
+

ru
le
Na
me
,
is

En
ab
le
d)
;*
/

it
em
.s
et

En
ab
le
d(
is
En

ab
le
d)
;

if
(m
en
u

!=
nu
ll
)
{

mI
te
m
=

(J
Ch
ec
kB
ox
Me

nu
It
em
)
me
nu

.g
et
It
em
(i

+
2)
;

mI
te
m.
se

tS
el
ec
te
d(
is

En
ab
le
d)
;

}

}
}

64
0

} /*
* *
Cl
ea

rs
th
e
er
ro
rs

an
d
wa
rn
in
gs

in
th
e
ta
bl

e.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

re
fr
es
h(
)
{

er
ro
rs

.c
le
ar
()
;

65
0

wa
rn
in

gs
.c
le
ar
()
;

if
(s
ho

wR
es
ul
ts
In
GU

I)
{

th
is
.s
et

Te
xt
In
La
be
l(

);
th
is
.f
ir

eT
ab
le
Da
ta
Ch

an
ge
d(
);

}
} /*
* *
Cl
ea

rs
al
l
us
er

in
pu
t.

*/
66

0
pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

cl
ea
rU
se
rI
np
ut

()
{

JT
ab
le

ta
bl
e
=
ge
tO

ut
pu
tT
ab
le
()

;
ta
bl
e.

cl
ea
rS
el
ec
ti

on
()
;

} /*
* *
Se
tt

er
fo
r
th
e
pr

op
er
ty

Do
Di
sp

at
ch
Tr
an
si
ti

on
s.

*
If

th
e
pr
op
er
ty

is
se
t
to

tr
ue
,
th
e
lo
ad
ed

ch
ec
ks

wi
ll

al
so

be
*
ap
pl

ie
d
to

tr
an
si

ti
on
s.

67
0

*
@p
ar

am
do
Di
sp
at
ch

Bo
ol
ea
n
va
lu

e,
de
no
ti
ng

if
*
tr
an

si
ti
on
s
wi
ll

be
ch
ec
ke
d

al
so
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tD
oD
is
pa
tc
hT

ra
ns
it
io
ns
(f

in
al

bo
ol
ea
n

do
Di
sp
at
ch
)

{
th
is
.d

oD
is
pa
tc
hT
ra

ns
it
io
ns

=
do

Di
sp
at
ch
;

} /*
* *
Me
ss

ag
eh
an
dl
er

fo
r
th
e
me
ss
ag

e,
th
at

a
ne

w
st
at
ec
ha
rt

wa
s
lo
ad
ed
.

68
0

*
@p
ar

am
sc

Th
e
ne

w
st
at
ec
ha
rt

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ne
wS
ta
te
Ch
ar
tL

oa
de
d(
fi
na
l

St
at
eC
ha
rt

sc
)
{

//
Sy
st

em
.o
ut
.p
ri
nt

ln
("
Ne
w
St
at
ec

ha
rt

lo
ad
ed

")
;

St
ri
ng

mo
de
l
=
sc
.g

et
Mo
de
lS
ou
rc

e(
)
+
sc
.g
et

Mo
de
lV
er
si
on

()
;

//
re
pl

ac
e
al
l
wh
it

es
pa
ce
s

mo
de
l

=
mo
de
l.
re
pl

ac
eA
ll
("

",
""

);
//

al
l

ot
he
r
ch
ar
ak

te
rs

th
at

ne
ed
ed

to
be

re
pl
ac
ed

mo
de
l

=
mo
de
l.
re
pl

ac
eA
ll
("
[-
|+
|*

|.
|#
|’
|/
|(
|)

]"
,
""
);

69
0

St
ri
ng

ru
le

=
Ch
ec

ki
ng
Pr
op
er
ti
es

.m
od
el
Ru
le
Se

t(
mo
de
l)
;

//
Sy
st

em
.o
ut
.p
ri
nt

ln
("
Lo
ad
in
g

ru
le
se
t
fo
r

"
+
mo
de
l
+

"
..
."
);

//
Sy
st

em
.o
ut
.p
ri
nt

ln
(r
ul
e)
;

if
(r
ul

e
==

nu
ll
)

{
ru
le

=
""
;

} if
(r
ul

e.
eq
ua
ls
("
")

)
{

//
No

Ru
le
se
t
fo
r

th
e
ac
tu
al

St
at
ec
ha
rt

av
ai
la
bl
e

//
en
ab

le
al
l
ru
le

s
by

de
fa
ul
t

fo
r
(i

nt
i
=
0;

i
<
ru
le
s.
si
ze

()
;
i+
+)

{
70

0
Ba
se
Ch
ec

k
c
=
(B
as
eC

he
ck
)
ru
le
s.

ge
t(
i)
;
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th
is
.s

et
En
ab
le
d(
c.
ge

tR
ul
eN
am
e(
),

tr
ue
);

}
}
el
se

{
//

if
th

e
ru
le

is
in

th
e
ru
le
se

t,
en
ab
le

it
.

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

ru
le
s.
si
ze
()

;
i+
+)

{
Ba
se
Ch

ec
k
c
=
(B
as
eC

he
ck
)
ru
le
s.

ge
t(
i)
;

th
is
.s

et
En
ab
le
d(
c.
ge

tR
ul
eN
am
e(
),

ru
le
.i
nd

ex
Of
(c
.g
et
Ru

le
Na
me
()
)
>

-1
);

}
71

0
}

} /*
* *
Se
tt
er

fo
r
th
e
ma
in

me
nu

it
em

th
at

re
fl
ec
ts

th
e
st
at
us

es
of

*
th
e
lo

ad
ed

ru
le
s.

*
@p
ar
am

m
A
me
nu
,

th
at

ha
s
th
e

ru
le
s
as

it
em

s
*/

72
0

pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tM
en
u(
fi
na

l
JM
en
u
m)

{
th
is
.m
en

u
=
m;

} /*
* *
Ge
t
th

e
ch
ar
t
cu
rr

en
tl
y
be
in
g

ch
ec
ke
d.

*
@r
et
ur

n
A
St
at
ec
ha

rt
.

*/

pu
bl
ic

fi
na
l
St
at
eC
ha

rt
ge
tS
ta
te

Ch
ar
t(
)
{

re
tu
rn

th
is
.s
ta
te
Ch

ar
t;

73
0

} /*
* *
Us
e
th

is
me
th
od

to
en
ab
le

lo
ad

ed
ru
le
s
ac
co

rd
in
g
to

a
pr
of
il
e.

*
@p
ar
am

pr
of
il
e
A

st
ri
ng

co
nt
ai

ng
th
e
ru
le
s

to
en
ab
le

se
pa
ra
te
d
by

*
co
mm
a.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ap
pl
yR
ul
eP
ro
fi

le
(f
in
al

St
ri

ng
pr
of
il
e)

{

74
0

//
di
sa

bl
e
al
l
ru
le

s
at

fi
rs
t

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

ru
le
s.
si
ze
()

;
i+
+)

{
Ba
se
Ch

ec
k
c
=
(B
as
eC

he
ck
)
ru
le
s.

ge
t(
i)
;

se
tE
na

bl
ed
(c
.g
et
Ru

le
Na
me
()
,
fa
ls

e)
;

} //
no
w

en
ab
le

th
e
ru

le
s
fo
un
d
in

th
e
pr
of
il
e

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

ru
le
s.
si
ze
()

;
i+
+)

{
Ba
se
Ch

ec
k
c
=
(B
as
eC

he
ck
)
ru
le
s.

ge
t(
i)
;

th
is
.s

et
En
ab
le
d(
c.
ge

tR
ul
eN
am
e(
),

75
0

pr
of
il
e.

in
de
xO
f(
c.
ge

tR
ul
eN
am
e(
))

>
-1
);

}
}

}
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G
.3

.2
.

B
as

eC
he

ck
.j
av

a

//
$I
d:

Ba
se
Ch
ec
k.
ja

va
,v

1.
10

20
06
/0
8/
04

09
:5

4:
13

kb
e
Ex

p
$

pa
ck
ag

e
ki
el
.c
he
ck

in
g;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Ar

ra
yL
is
t;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
It

er
at
or
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.C
om
po

si
te
St
at
e;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.I
ni
ti

al
St
at
e;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.N
od
e;

10
im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.T
ra
ns

it
io
n;

/*
* *
<p
>D
es

cr
ip
ti
on
:
Th

is
in
te
rf
ac
e

de
fi
ne
s
a
me

th
od

to
be

im
pl
em
en
te
d

by
al
l

*
cu
st
om

ro
bu
st
ne
ss

ch
ec
ks
.<
/p
>

*
<p
>C
op

yr
ig
ht
:
(c
)

20
06
</
p>

*
<p
>C
om

pa
ny
:
Un
i
Ki

el
</
p>

20
*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>K
en

Be
ll
</
a>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:g
sc
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>G
un

na
r
Sc
ha
ef
er

</
a>

*
@v
er
si

on
$R
ev
is
io

n:
1.
10

$
la
st

mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/0

8/
04

09
:5
4:
13

$
* */ pu
bl
ic

ab
st
ra
ct

cl
as
s
Ba
se
Ch
ec

k
{

/*
* *
Tr
ue
,

if
th
e
ch
ec

k
is

en
ab
le
d.

*/
30

pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
en
ab

le
d
=
tr
ue
;

/*
* *
Th
is

me
th
od

is
ca

ll
ed

fr
om

an
in
st
an
ce

of
*
{@
li
nk

ki
el
.c
he
ck

in
g.
St
at
eC
ha

rt
Ch
ec
ke
rB
as

e}
.

*
@p
ar
am

ch
ec
ke
r
Th

e
ch
ec
ke
r
wh

er
e
th
e

*
{@
li
nk

ki
el
.c
he
ck

in
g.
Ch
ec
ki
ng

Pr
ob
le
m}

wi
ll

be
*
ad
de
d.

*
@p
ar
am

o
Th
e
cu
rr

en
t
ob
je
ct

in
th
e
de
pt
h

fi
rs
t
se
ar
ch

of
th
e
st
at
ec

ha
rt
.

*/
40

pu
bl
ic

ab
st
ra
ct

vo
id

ap
pl
y(
St
at
eC

ha
rt
Ch
ec
ke
rB

as
e
ch
ec
ke
r,

Ob
je
ct

o)
;

/*
* *
De
te
rm

in
es

if
th
is

ru
le

sh
ou
ld

be
in
vo
ke
d

on
th
e

*
cu
rr
en

t
{@
li
nk

ki
el
.d
at
aS
tr
uc

tu
re
.G
ra
ph
ic

al
Ob
je
ct
}.

*
@p
ar
am

o
Th
e
cu
rr

en
t
ob
je
ct

in
th
e
de
pt
h

fi
rs
t
tr
av
er
sa

l.
*
@r
et
ur

n
Re
tu
rn
s
tr

ue
if

th
e
ru

le
sh
ou
ld

be
ap
pl
ie
d
to

ob
je
ct

o.
*/ pu
bl
ic

ab
st
ra
ct

bo
ol

ea
n
is
Va
li
dT

ar
ge
t(
fi
na
l

Ob
je
ct

o)
;

50
/*
* *
.

*
@p
ar
am

is
En
ab
le
d

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tE
na
bl
ed
(f
in

al
bo
ol
ea
n
is

En
ab
le
d)

{

th
is
.e

na
bl
ed

=
is
En

ab
le
d;

} /*
*

60
*
.

*
@r
et

ur
n
Tr
ue
,
if

th
e
ch
ec
k
is

en
ab
le
d.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea

n
is
En
ab
le
d(

)
{

re
tu
rn

th
is
.e
na
bl
ed

;
} /*
* *
Re
tu

rn
s
th
e
na
me

of
th
e
ru
le
.

*
@r
et

ur
n
Th
e
na
me

of
th
e
ru
le
.

70
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tR
ul
eN
am
e(

)
{

St
ri
ng

na
me
;

na
me

=
th
is
.g
et
Cl
as

s(
).
ge
tN
am
e(

);
re
tu
rn

na
me
.s
ub
st
ri

ng
(n
am
e.
la
st

In
de
xO
f(
’.
’)

+
1)
;

} /*
* *
Pl
ac

eh
ol
de
r
fo
r

th
e
au
to
ge
ne
ra

te
d
ch
ec
ks
.

*
Ca
ll

ed
if

a
st
at

ec
ha
rt

co
nf
or

ms
to

th
e
ch

ec
k.

80
*
@p
ar

am
o
Th
e
so
ur

ce
of

a
pr
ob

le
m

*
@p
ar

am
ch
ec
ke
r
Th

e
in
st
an
ce

of
th
e
ch
ec
ke

r
th
at

ho
ld
s

th
e
pr
ob
le
ms

.
*/ pu
bl
ic

vo
id

ge
ne
ra
te

Co
nf
or
ms
Me
ss

ag
e(
fi
na
l
St

at
eC
ha
rt
Ch
ec

ke
rB
as
e
ch
ec

ke
r,

fi
na
l

Ob
je
ct

o)
{

} /*
* *
Pl
ac

eh
ol
de
r
fo
r

th
e
au
to
ge
ne
ra

te
d
ch
ec
ks
.

Ca
ll
ed

if
a

ch
ec
k
fa
il
ed

.
90

*
@p
ar

am
o
Th
e
so
ur

ce
of

a
pr
ob

le
m.

*
@p
ar

am
ch
ec
ke
r
Th

e
in
st
an
ce

of
th
e
ch
ec
ke

r
th
at

ho
ld
s

th
e
er
ro
r.

*/ pu
bl
ic

vo
id

ge
ne
ra
te

Fa
il
sM
es
sa
ge

(f
in
al

St
at
eC

ha
rt
Ch
ec
ke
rB

as
e
ch
ec
ke
r,

fi
na
l

Ob
je
ct

o)
{

} /*
* *
Se
ts

th
e
ro
bu
st
ne

ss
pr
op
er
ti
es

.
10

0
*
@p
ar

am
pr
op
s
Th
e

ro
bu
st
ne
ss

pr
op
er
ti
es

to
be

se
t.

*/ pu
bl
ic

vo
id

se
tP
ro
pe

rt
ie
s(
fi
na
l

Ch
ec
ki
ng
Pr
op

er
ti
es

pr
op
s)

{

} /*
* *
Se
ts

th
e
CV
CL

pr
oc
es
s.

*
@p
ar

am
cv
cl
Pr
oc

Th
e
pr
oc
es
s
ob

je
ct
.

*/
11

0
pu
bl
ic

vo
id

se
tC
vc
lP

ro
ce
ss
(f
in
al

Pr
oc
es
s
cv

cl
Pr
oc
)
{
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} /*
* *
Th
is

me
th
od

wi
ll

ge
t
al
l
pa
re
nt

s
of

th
e
pa

ss
ed

no
de
.

*
@p
ar
am

n
Th
e
no
de

to
co
ll
ec
t
al

l
pa
re
nt
s
fo

r.
*
@r
et
ur

n
A
li
st

of
al
l
no
de
s,

th
at

ar
e
pa
re

nt
no
de
s
of

th
e
pa
ss
ed

no
de
.

*/
12

0
pu
bl
ic

fi
na
l
Ar
ra
yL

is
t
ge
tP
ar
en

tS
ta
te
s(
fi
na

l
Ob
je
ct

n)
{

Ar
ra
yL
is

t
re
su
lt

=
ne

w
Ar
ra
yL
is
t(

);

if
(n

in
st
an
ce
of

No
de

)
{

Co
mp
os
it

eS
ta
te

c
=

((
No
de
)
n)
.g

et
Pa
re
nt
()
;

wh
il
e
(c

!=
nu
ll
)
{

re
su
lt

.a
dd
(c
);

c
=
c.

ge
tP
ar
en
t(
);

}
13

0
} re
tu
rn

re
su
lt
;

} /*
* *
Th
is

is
on
ly

a
me
th

od
st
ub
.

*
Ca
n
be

us
ed

to
fi
ll

wi
th

an
al

go
ri
th
m
to

ge
t
al
l
ch
il
dr

en
of

a
no
de

.
*
@p
ar
am

n
Th
e
no
de

to
co
ll
ec
t
al

l
ch
il
d
no
de

s
fo
r.

*
@r
et
ur

n
A
li
st

of
al
l
ch
il
dr
en

no
de
s.

14
0

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Ar
ra
yL

is
t
ge
tC
hi
ld

St
at
es
(f
in
al

No
de

n)
{

//
TO
DO

Ev
al
ua
te

if
th
e
me
th
od

is
ne
ed
ed

re
tu
rn

nu
ll
;

} /*
* *
Th
is

me
th
od

ch
ec
ks

,
wh
et
er
n
a

pa
th

fr
om

th
e
pa
ss
ed

No
de

to
th
e

*
In
it
ia

l
St
at
e
of

th
e
sa
me

Re
gi

on
re
sp
ek
ti
vl

y
OR
St
at
e
ex

is
ts
.

15
0

*
@p
ar
am

n
Th
e
no
de

to
ch
ec
k
if

it
ca
n
be

re
ac
he
d
fr
om

th
e
In
it
ia
lS
ta

te
.

*
@r
et
ur

n
Tr
ue
,
if

a
co
nn
ec
ti
on

ex
is
ts
,
fa
ls

e
ot
he
rw
is
e.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea
n

is
Co
nn
ec
te
dT

oI
ni
ti
al
(f
in

al
No
de

n)
{

Ar
ra
yL
is

t
wh
it
e
=
ne

w
Ar
ra
yL
is
t(

);
Ar
ra
yL
is

t
bl
ac
k
=
ne

w
Ar
ra
yL
is
t(

);

wh
it
e.
ad

d(
n)
;

No
de

wN
od
e
=
nu
ll
;

16
0

Tr
an
si
ti

on
t
=
nu
ll

;
It
er
at
or

it
er

=
nu
ll

;

wh
il
e
(w

hi
te
.s
iz
e(
)

>
0)

{
wN
od
e

=
(N
od
e)

wh
it

e.
ge
t(
0)
;

if
(w
No

de
in
st
an
ce

of
In
it
ia
lS
ta

te
)
{

re
tu
rn

tr
ue
;

}

17
0

wh
it
e.

re
mo
ve
(0
);

if
(b
la

ck
.i
nd
ex
Of
(w

No
de
)
==

-1
)

{
bl
ac
k.
ad

d(
wN
od
e)
;

} it
er

=
wN
od
e.
ge
tI
nc

om
in
gT
ra
ns
it

io
ns
()
.i
te
ra

to
r(
);

wh
il
e

(i
te
r.
ha
sN
ex

t(
))

{
t
=
(T
ra

ns
it
io
n)

it
er
.n
ex
t(
);

if
((
wh

it
e.
in
de
xO
f(

t.
ge
tS
ou
rc
e(
))

==
-1
)

&&
(b
la

ck
.i
nd
ex
Of
(t

.g
et
So
ur
ce
()
)

==
-1
))

{
18

0
wh
it
e.

ad
d(
t.
ge
tS
ou

rc
e(
))
;

}
}

} re
tu
rn

fa
ls
e;

}

}
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G
.3

.3
.

C
he

ck
er

O
ut

pu
tG

U
I.
ja

va

//
$I
d:

Ch
ec
ke
rO
ut
pu

tG
UI
.j
av
a,
v

1.
1
20
06
/0
4/

10
10
:2
2:
22

gs
c
Ex
p
$

pa
ck
ag

e
ki
el
.c
he
ck

in
g;

im
po
rt

ja
va
.a
wt
.B
or

de
rL
ay
ou
t;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

JC
om
po
ne
nt
;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

JL
ab
el
;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

JP
an
el
;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

JS
cr
ol
lP
an
e;

10
im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

JT
ab
le
;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

Li
st
Se
le
ct
io

nM
od
el
;

/*
* *
<p
>D
es

cr
ip
ti
on
:
Th

is
cl
as
s
di
sp

la
ys

th
e
pr

ob
le
ms

fo
un
d

by
a
ro
bu
st

ne
ss

*
ch
ec
ke

r.
</
p>

* *
<p
>C
op

yr
ig
ht
:
(c
)

20
06
</
p>

*
<p
>C
om

pa
ny
:
Un
i
Ki

el
</
p>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>K
en

Be
ll
</
a>

20
*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:g
sc
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>G
un

na
r
Sc
ha
ef
er

</
a>

* *
@v
er
si

on
$R
ev
is
io

n:
1.
1
$
la
st

mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/0
4/

10
10
:2
2:
22

$
*/ pu
bl
ic

cl
as
s
Ch
ec
ke

rO
ut
pu
tG
UI

{

/*
* *
Th
e
ta

bl
e
th
at

di
sp
la
ys

th
e
da

ta
.

*/
30

pr
iv
at
e

JT
ab
le

ta
bl

e;

/*
* *
Th
e
pa

ne
l
th
at

ho
ld
s
th
e
ta
bl

e
an
d
th
e
la

be
l.

*/ pr
iv
at
e

JP
an
el

pa
ne

l;

/*
* *
Th
e
la

be
l
di
sp
ly
s

th
e
nu
mb
er

of
er
ro
rs

an
d
wa
rn
in
gs
.

40
*/ pr
iv
at
e

JL
ab
el

la
be

l;

/*
* *
Th
is

me
th
od

is
us

ed
to

cr
ea
te

an
d
se
tu
p
th

e
ta
bl
e

*
wh
ic
h

is
di
sp
la
ye

d
in

th
e
fr
am

e.
*
@p
ar
am

c
Th
e
St
at

eC
ha
rt
Ch
ec
ke

rB
as
e.

*/ pr
iv
at
e

vo
id

cr
ea
te

Ta
bl
e(
fi
na
l
St

at
eC
ha
rt
Ch
ec

ke
rB
as
e
c)

{

50
ta
bl
e

=
ne
w
JT
ab
le
(c

);
/*

Se
t

th
e
se
le
ct
io

n
mo
de

to
fu

ll
ro
w
se
le
ct

io
n*
/

ta
bl
e.

se
tS
el
ec
ti
on
Mo

de
(L
is
tS
el
ec

ti
on
Mo
de
l.
MU

LT
IP
LE
_I
NT
ER

VA
L_
SE
LE
CT
IO

N)
;

/*
Se
t

th
e
ce
ll

re
nd

er
er
.
*/

ta
bl
e.

ge
tC
ol
um
nM
od
el

()
.g
et
Co
lu
mn

(0
).
se
tC
el
lR

en
de
re
r(

ne
w
My
Ce

ll
Re
nd
er
er
(c

))
;

} /*
* *
Th
e

co
ns
tr
uc
to
r

of
th
e
fr
am
e.

60
*
It

se
ts

th
e
ti
tl

e
of

th
e
fr
am

e,
cr
ea
te
s
an

d
ad
ds

th
e

ta
bl
e
to

it
se

lf
.

*
@p
ar

am
c
Th
e
St
at

eC
ha
rt
Ch
ec
ke

rB
as
e.

*/ pu
bl
ic

Ch
ec
ke
rO
ut
pu

tG
UI
(f
in
al

St
at
eC
ha
rt
Ch
ec

ke
rB
as
e
c)

{

cr
ea
te

Ta
bl
e(
c)
;

la
be
l

=
ne
w
JL
ab
el
("

")
;

pa
ne
l

=
ne
w
JP
an
el
()

;
pa
ne
l.

se
tL
ay
ou
t(
ne
w

Bo
rd
er
La
yo
ut

()
);

pa
ne
l.

ad
d(
la
be
l,

Bo
rd
er
La
yo
ut
.N

OR
TH
);

70
pa
ne
l.

ad
d(
ne
w
JS
cr
ol

lP
an
e(
ta
bl
e)

,
Bo
rd
er
La
yo

ut
.C
EN
TE
R)
;

} /*
* *
Ge
t

th
e
ta
bl
e.

*
@r
et

ur
n
Th
e
in
st

an
ce

of
th
e
ta

bl
e.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
JT
ab
le

ge
tT
ab
le
()

{
re
tu
rn

ta
bl
e;

}
80

/*
* *
@r
et

ur
n
Re
tu
rn

th
e
Sc
ro
ll
pa
ne

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
JC
om
po

ne
nt

ge
tC
om
po

ne
nt
()

{
re
tu
rn

pa
ne
l;

} /*
* *

90
*
@p
ar

am
t
Te
xt

to
be

di
sp
la
ye
d

in
th
e
la
be

l
ab
ov
e
th
e

ta
bl
e.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tL
ab
el
Te
xt
(f

in
al

St
ri
ng

t)
{

la
be
l.

se
tT
ex
t(
t)
;

}
}
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G
.3

.4
.

C
he

ck
in

gP
ro

bl
em

.j
av

a

//
$I
d:

Ch
ec
ki
ng
Pr
ob

le
m.
ja
va
,v

1.
4
20
06
/0
7/
21

17
:5
1:
56

kb
e
Ex
p
$

pa
ck
ag

e
ki
el
.c
he
ck
in

g;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Ar

ra
yL
is
t;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.G
ra
ph

ic
al
Ob
je
ct
;

/*
*

10
* *
<p
>D

es
cr
ip
ti
on
:

Th
is

cl
as
s
ho

ld
s
th
e
in
fo

rm
at
io
ns

ab
ou

t
pr
ob
le
ms

th
at

*
oc
cu

re
d
wh
en

pa
rs

in
g
th
e
da
ta

st
ru
ct
ur
e.

In
st
an
ce
s
wi
ll

be
st
or
ed

in
an

*
in
st

an
ce

of
{@
li

nk
ki
el
.c
he
ck

in
g.
St
at
eC
ha

rt
Ch
ec
ke
rB
as

e}
.<
/p
>

*
<p
>C

op
yr
ig
ht
:
(c

)
20
06
</
p>

*
<p
>C

om
pa
ny
:
Un
i

Ki
el
</
p>

*
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>K

en
Be
ll
</
a>

*
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:g
sc
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>G

un
na
r
Sc
ha
ef

er
</
a>

*
@v
er

si
on

$R
ev
is
io

n:
1.
4
$
la

st
mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/0

7/
21

17
:5
1:
56

$
*

20
*/ pu
bl
ic

cl
as
s
Ch
ec
ki

ng
Pr
ob
le
m
{

/*
* *
Ho
ld
s

a
sh
or
t
de
sc

ri
pt
io
n
of

th
e
pr
ob
le
m.

*/ pr
iv
at

e
St
ri
ng

pr
ob

le
m;

/*
30

*
Ho
ld
s

th
e
ob
je
ct

wh
ic
h
is

th
e

so
ur
ce

of
th

e
pr
ob
le
m.

*/ //
pr
iv

at
e
Gr
ap
hi
ca

lO
bj
ec
t
ob
je
ct

;

/*
* *
Ho
ld
s

th
e
ob
je
ct

th
at

ar
e
th
e

so
ur
ce

of
th

e
pr
ob
le
m.

*/ pr
iv
at

e
Ar
ra
yL
is
t

ob
je
ct
s;

/*
*

40
*
Th
e
co

ns
tr
uc
to
r
of

th
e
ro
bu
st
ne

ss
pr
ob
le
m.

*
@p
ar
am

o
Th
e
so
ur
ce

of
th
e
pr
ob

le
m.

*
@p
ar
am

p
A
pr
ob
le
m

de
sc
ri
pt
io
n.

*/ pu
bl
ic

Ch
ec
ki
ng
Pr
ob

le
m(
fi
na
l
Ob

je
ct

o,
fi
na

l
St
ri
ng

p)
{

th
is
.o
bj

ec
ts

=
ne
w
Ar

ra
yL
is
t(
);

th
is
.p
ro

bl
em

=
p;

th
is
.o
bj

ec
ts
.a
dd
(o
);

}

50
/*
* * *
@p
ar
am

o
An

Ar
ra
yL

is
t
co
nt
ai
ni

ng
th
e
so
ur
ce

of
th
e
pr
ob

le
m.

*
@p
ar
am

p
A
de
sc
ri
pt

io
n
of

th
e

pr
ob
le
m.

*/ pu
bl
ic

Ch
ec
ki
ng
Pr
ob

le
m(
fi
na
l
Ar

ra
yL
is
t
o,

fi
na
l
St
ri
ng

p)
{

th
is
.p
ro

bl
em

=
p;

th
is
.o
bj

ec
ts

=
ne
w

Ar
ra
yL
is
t(
o)
;

}
60

/*
* * *
@r
et
ur

n
Re
tu
rn
s
th

e
so
ur
ce

of
th
e
pr
ob
le
m.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Gr
ap
hi
ca

lO
bj
ec
t
ge
tF

ir
st
Ob
je
ct
()

{
re
tu
rn

(G
ra
ph
ic
al
Ob

je
ct
)
ob
je
ct
s.

ge
t(
0)
;

}

70
/*
* *
Se
t
th

e
so
ur
ce

of
a
pr
ob
le
m
ma

nu
al
ly
.

*
@p
ar
am

o
Th
e
so
ur

ce
of

th
e
pr

ob
le
m.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tF
ir
st
Ob
je
ct

(f
in
al

Ob
je
ct

o)
{

th
is
.o
bj

ec
ts
.s
et
(0
,

o)
;

} /*
*

80
* *
@r
et
ur

n
A
sh
or
t
de

sc
ri
pt
io
n
of

th
e
pr
ob
le
m.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tP
ro
bl
em
()

{
re
tu
rn

pr
ob
le
m;

} /*
* *

90
*
@p
ar
am

p
Se
t
th
e

de
sc
ri
pt
io
n

of
th
e
pr
ob
le

m
ma
nu
al
ly
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tP
ro
bl
em
(f
in

al
St
ri
ng

p)
{

th
is
.p
ro

bl
em

=
p;

} /*
* * *
@r
et
ur

n
Th
e
so
ur
ce

s
of

th
e
pr

ob
le
m
in

an
Ar
ra
yL
is
t.

10
0

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Ar
ra
yL
is

t
ge
tO
bj
ec
ts

()
{

re
tu
rn

ob
je
ct
s;

} /*
* * *
@p
ar
am

o
An

Ar
ra
yL

is
t
co
nt
ai
ni

ng
gr
ap
hi
ca

l
ob
je
ct
s.

*/
11

0
pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tO
bj
ec
ts
(f
in

al
Ar
ra
yL
is
t

o)
{

th
is
.o
bj

ec
ts

=
o;

}

}
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G
.3

.5
.

C
he

ck
in

gP
ro

p
er

ti
es

.j
av

a

//
$I
d:

Ch
ec
ki
ng
Pr
op

er
ti
es
.j
av
a,

v
1.
12

20
06
/1

1/
08

10
:1
3:

03
kb
e
Ex
p
$

pa
ck
ag

e
ki
el
.c
he
ck

in
g;

im
po
rt

ja
va
.a
wt
.C
ol

or
;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Ar

ra
yL
is
t;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
It

er
at
or
;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Se

t;

im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
pr

ef
er
en
ce
s.
Pr

ef
er
en
ce
s;

10
im
po
rt

ki
el
.u
ti
l.
Lo

gF
il
e;

/*
* *
<p
>D
es

cr
ip
ti
on
:
Us

ed
to

lo
ad

an
d
st
or
e
us
er

de
fi
ne
ab
le

pr
op
er
ti
es
.<

/p
>

* *
<p
>C
op

yr
ig
ht
:
(c
)

20
06
</
p>

*
<p
>C
om

pa
ny
:
Un
i
Ki

el
</
p>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:g
sc
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>G
un

na
r
Sc
ha
ef
er

</
a>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>K
en

Be
ll
</
a>

*
@v
er
si

on
$R
ev
is
io

n:
1.
12

$
la
st

mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1

1/
08

10
:1
3:
03

$
20

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
cl
as
s

Ch
ec
ki
ng
Pr
op

er
ti
es

{

/*
* *
Th
es
e

ar
e
th
e
in
te

rn
al

pr
op
er

ti
es
.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

Pr
ef

er
en
ce
s
pr
ef
s;

/*
* *
Th
is

th
e
ke
y
fo
r

th
e
re
so
uc
e

fi
le

co
nt
ai
ni

ng
th
e
de
fa
ul

t
va
lu
es
.

30
*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

DE
FA

UL
TR
ES
OU
RC
E

=
"c
he
ck
in
g.

pr
op
er
ti
es
";

/*
* *
Th
e
ro

bu
st
ne
ss

lo
g.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

Lo
gF

il
e
ch
ec
ki
ng
Lo

g
=
ne
w
Lo
gF

il
e(
"C
he
ck
in

g"
,
0)
;

st
at
ic

{
pr
ef
s
=

Pr
ef
er
en
ce
s.

cr
ea
te
In
st
an

ce
("
ch
ec
ki
ng

",
40

Ch
ec
ki

ng
Pr
op
er
ti
es

.c
la
ss
.g
et
Re

so
ur
ce
(D
EF
AU
LT

RE
SO
UR
CE
),

ch
ec
ki

ng
Lo
g)
;

ch
ec
ki
ng

Lo
g.
se
tL
og
Le

ve
l(
ge
tR
ob
us

tn
es
sL
og
Le
ve

l(
))
;

} /*
* *
@r
et
ur

n
Th
e
ro
bu
st

ne
ss

lo
g.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

Lo
gF
il

e
ge
tR
ob
us
tn

es
sL
og
()

{
re
tu
rn

ch
ec
ki
ng
Lo
g;

50
} /*
* *
Th
e

se
ma
nt
ic

ch
ec

ke
r
lo
g.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

Lo
gF

il
e
co
rr
Lo
g
=

ne
w
Lo
gF
il
e(

"C
or
re
ct
ne
ss

",

ge
tC
or

rL
og
Le
ve
l(
))

;

/*
* *
@r
et

ur
n
Th
e
se
ma

nt
ic

ch
ec
ke
r

lo
g.

60
*/ pu
bl
ic

st
at
ic

Lo
gF
il

e
ge
tC
or
rL
og

()
{

re
tu
rn

co
rr
Lo
g;

} /*
* *
Th
e

se
ma
nt
ic

ch
ec

ke
r
lo
g.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

Lo
gF

il
e
se
mL
og

=
ne
w
Lo
gF
il
e(

"S
em
an
ti
c
Ro

bu
st
ne
ss
",

ge
tS
em

Lo
gL
ev
el
()
);

70
/*
* *
@r
et

ur
n
Th
e
se
ma

nt
ic

ch
ec
ke
r

lo
g.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

Lo
gF
il

e
ge
tS
em
Lo
g(

)
{

re
tu
rn

se
mL
og
;

} /*
* *
Th
e

sy
nt
ac
ti
c
ch

ec
ke
r
lo
g.

80
*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

Lo
gF

il
e
sy
nL
og

=
ne
w
Lo
gF
il
e(

"S
yn
ta
ct
ic

Ro
bu
st
ne
ss
",

ge
tS
yn

Lo
gL
ev
el
()
);

/*
* *
@r
et

ur
n
Th
e
sy
nt

ac
ti
c
ch
ec
ke
r

lo
g.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

Lo
gF
il

e
ge
tS
yn
Lo
g(

)
{

re
tu
rn

sy
nL
og
;

}
90

/*
* *
St
at

ic
cl
as
s,

do
no
t
in
st
an
ti

at
e.

*/ pr
iv
at
e

Ch
ec
ki
ng
Pr
op

er
ti
es
()

{

} /*
* *
Th
is

is
th
e
ke
y

fo
r
pr
op
er
ty

ke
y
de
li
mi
te

r.
10

0
*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

DE
LI

MI
TE
R
=
".
";

/*
* *
Th
is

is
th
e
ke
y

fo
r
th
e
ch
ec

ki
ng

pr
op
er
ti

es
.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

CH
EC

KI
NG

=
"c
he

ck
in
g"
;

/*
* *
Th
is

is
th
e
ke
y

fo
r
th
e
pr
op

er
ty

ho
ld
in
g

th
e
co
lo
r
fo

r
er
ro
rs
.

11
0

*/
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G. Java Code

pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

ER
RO
RC
OL
OR

=
"e

rr
or
Co
lo
r"
;

/*
* *
Th
is

is
th
e
ke
y
fo

r
th
e
pr
op
er

ty
ho
ld
in
g
th

e
co
lo
r
fo
r

wa
rn
in
gs
.

*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

WA
RN
IN
GS
CO
LO
R
=

"w
ar
ni
ng
Co
lo

r"
;

/*
* *
Th
is

is
th
e
ke
y
fo

r
th
e
pr
op
er

ty
de
no
ti
ng

if
a
si
ng
le

ru
le

is
en
ab

le
d.

12
0

*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

RU
LE
SE
NA
BL
ED

=
"r
ul
eE
na
bl
ed

";

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
ke

y
fo
r
th
e
cv

cl
Mo
de
.

*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

CV
CL
MO
DE

=
"c
vc

lM
od
e"
;

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
ke

y
fo
r
th
e
lo

g
le
ve
l.

13
0

*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

CH
EC
KI
NG
LO
GL
EV
EL

=
"C
he
ck
in

gL
og
Le
ve
l"
;

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
ke

y
fo
r
th
e
lo

g
le
ve
l
of

co
rr
ec
tn
es
s
ch

ec
ks
.

*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

CO
RR
EC
TN
ES
SL
OG
LE

VE
L
=
"C
or
rL

og
Le
ve
l"
;

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
ke

y
fo
r
th
e
lo

g
le
ve
l
of

se
ma
nt
ic

ch
ec

ks
.

14
0

*/
pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

SE
MA

NT
IC
LO
GL
EV
EL

=
"S
em
Lo
gL
ev

el
";

/*
* *
Th
e

na
me

of
th
e

ke
y
fo
r
th
e

lo
g
le
ve
l
of

sy
nt
ac
ti
c
ch

ec
ks
.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

SY
NT

AC
TI
CL
OG
LE
VE

L
=
"S
yn
Lo
gL

ev
el
";

/*
* *
Th
e
ke

y
de
no
ti
ng

if
to

sh
ow

th
e
ID

of
th
e

Ob
je
ct

in
th

e
me
ss
ag
e.

15
0

*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

SH
OW
NO
DE
ID

=
"s

ho
wN
od
eI
D"
;

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
ke

y
fo
r
th
e
pr

op
er
ty

if
th

e
na
me

of
th

e
ob
je
ct

is
*
re
tu
rn

ed
in

th
e
me

ss
ag
e.

*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

SH
OW
NO
DE
NA
ME

=
"s
ho
wN
od
eN
am

e"
;

/*
*

16
0

*
Th
e
na

me
of

th
e
ke

y.
*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

SH
OW
RU
LE
NA
ME

=
"s
ho
wR
ul
eN
am

e"
;

/*
* *
Pr
op
er

ty
na
me
.

*/ pr
iv
at

e
st
at
ic

fi
na

l
St
ri
ng

SH
OW
CL
AS
SI
FI
CA
TI

ON
=
"s
ho
wC

la
ss
if
ic
at
io

n"
;

/*
*

17
0

*
Th
e
pr

op
er
ty

if
th

e
co
un
te
rs

ar
e
sh
ow
n.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na
l

St
ri
ng

SH
OW

CO
UN
TE
RS

=
"s

ho
wC
ou
nt
er
s"

;

/*
* * */ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na
l

St
ri
ng

SH
OW

TR
AN
SI
TI
ON
S

=
"s
ho
wT
ra
ns
it

io
ns
";

/*
*

18
0

* */ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na
l

St
ri
ng

SH
OW

PR
IO
RI
TY

=
"s

ho
wP
ri
or
it
y"

;

/*
* *
Th
e
pr

op
er
ty

of
th

e
be
nc
hm
ar
ki

ng
pa
rt
.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na
l

St
ri
ng

TI
MI

NG
=
"t
im
in
g"

;

/*
*

19
0

*
Th
e
pr

ef
ix

fo
r
th

e
be
nc
hm
ar
k

fi
le
.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na
l

St
ri
ng

TI
MI

NG
PR
ES
TR
IN
G

=
"t
im
in
gP
re

st
ri
ng
";

/*
* *
Th
e
po

st
fi
x
fo
r
th

e
be
nc
hm
ar
k

fi
le
.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na
l

St
ri
ng

TI
MI

NG
PO
ST
ST
RI
NG

=
"t
im
in
gP
os

ts
tr
in
g"
;

/*
*

20
0

*
Pr
op
er

ty
fo
r
th
e

tr
an
si
ti
on

ov
er
la
p
ch
ec
k.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na
l

St
ri
ng

OV
ER

LA
PH
IE
RA
RC
HY

=
"t
ra
ns
it
io

nO
ve
rl
ap
Hi
er

ar
ch
y"
;

/*
* *
Th
e
ke

y
fo
r
th
e
pr

of
il
es
.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na
l

St
ri
ng

MO
DE

LR
UL
ES
ET

=
"m

od
el
Ru
le
Se
t"

;

/*
*

21
0

*
Re
lo
ad

s
th
e
pr
op
er

ti
es

fi
le
.

*/ pr
ot
ec
te

d
st
at
ic

vo
id

re
lo
ad
()

{
pr
ef
s.
re

lo
ad
()
;

} /*
* * *
@r
et
ur

n
Th
e
co
lo
r

of
er
ro
rs
.

*/
22

0
pu
bl
ic

st
at
ic

Co
lo
r

ge
tE
rr
or
Co
lo

r(
)
{

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tR
GB

Co
lo
r(
CH
EC
KI

NG
+
DE
LI
MI
TE

R
+
ER
RO
RC
OL

OR
);

} /*
* * *
@r
et
ur

n
Th
e
co
lo
r

of
wa
rn
in
gs

.
*/ pu
bl
ic

st
at
ic

Co
lo
r

ge
tW
ar
ni
ng
Co

lo
r(
)
{

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tR
GB

Co
lo
r(
CH
EC
KI

NG
+
DE
LI
MI
TE

R
+
WA
RN
IN
GS

CO
LO
R)
;

23
0

}
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/*
* *
Re
ad
s

th
e
ru
le

st
at
us

fr
om

th
e
pr
op
er
ti
es

.
*
@p
ar
am

ru
le
Na
me

Th
e
na
me

of
th

e
ru
le
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
st
at
us

of
th
e
ru
le

.
*/

/*
pu
bl

ic
st
at
ic

bo
ol
ea
n
ge
tR
ul

eS
ta
tu
s(
fi
na

l
St
ri
ng

ru
le

Na
me
)
{

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tB
oo

le
an
(C
HE
CK
IN

G
+
DE
LI
MI
TE

R
+
RU
LE
SE
NA
BL

ED
+
DE
LI

MI
TE
R
+
ru
le
Na

me
,
tr
ue
);

24
0

}*
/

/*
* *
Se
ts

th
e
ru
le

st
at

us
in

th
e
pr

op
er
ti
es
.

*
@p
ar
am

ru
le
Na
me

Th
e
na
me

of
th

e
ru
le
.

*
@p
ar
am

va
lu
e
Th
e

va
lu
e.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

vo
id

se
tR
ul
eS
ta
tu
s(

fi
na
l
St
ri
ng

ru
le
Na
me
,

fi
na
l

bo
ol
ea
n
va
lu

e)
{

pr
ef
s.
se

tB
oo
le
an
(r
ul

eN
am
e,

va
lu

e)
;

25
0

} /*
* *
@r
et
ur

n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

in
t
ge

tR
ob
us
tn
es
sL

og
Le
ve
l(
)
{

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tI
nt

(C
HE
CK
IN
G
+

DE
LI
MI
TE
R
+

CH
EC
KI
NG
LO
GL
EV

EL
);

} /*
*

26
0

*
@r
et
ur

n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

in
t
ge

tC
or
rL
og
Le
ve

l(
)
{

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tI
nt

(C
HE
CK
IN
G
+

DE
LI
MI
TE
R
+

CO
RR
EC
TN
ES
SL
OG

LE
VE
L)
;

} /*
* *
@r
et
ur

n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

in
t
ge

tS
em
Lo
gL
ev
el

()
{

27
0

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tI
nt

(C
HE
CK
IN
G
+

DE
LI
MI
TE
R
+

SE
MA
NT
IC
LO
GL
EV

EL
);

} /*
* *
@r
et
ur

n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

in
t
ge

tS
yn
Lo
gL
ev
el

()
{

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tI
nt

(C
HE
CK
IN
G
+

DE
LI
MI
TE
R
+

SY
NT
AC
TI
CL
OG
LE

VE
L)
;

}

28
0

/*
* *
@r
et

ur
n
Wh
et
he
r
to

us
e
CV
CL

li
b
or

bi
n.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

bo
ol
ea

n
is
Cv
cl
Mo
de

Bi
n(
)
{

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr

in
g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
CV
CL
MO
DE
)

.e
qu
al
sI

gn
or
eC
as
e(
"b

in
")
;

} /*
* *
@r
et

ur
n
.

29
0

*/

pu
bl
ic

st
at
ic

bo
ol
ea

n
sh
ow
No
de
ID

()
{

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr

in
g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
SH
OW
NO
DE
ID

)
.e
qu
al
s(

"t
ru
e"
);

} /*
* * */

30
0

pu
bl
ic

st
at
ic

bo
ol
ea

n
sh
ow
Ru
le
Na

me
()

{
re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr

in
g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
SH
OW
RU
LE
NA

ME
)

.e
qu
al

s(
"t
ru
e"
);

} /*
* *
@r
et

ur
n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

bo
ol
ea

n
sh
ow
No
de
Na

me
()

{
re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr

in
g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
SH
OW
NO
DE
NA

ME
)

31
0

.e
qu
al
s(

"t
ru
e"
);

} /*
* *
@r
et

ur
n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

bo
ol
ea

n
sh
ow
Cl
as
si

fi
ca
ti
on
()

{
re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr

in
g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
SH
OW
CL
AS
SI

FI
CA
TI
ON
)

.e
qu
al
s(

"t
ru
e"
);

}
32

0
/*
* *
@r
et

ur
n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

bo
ol
ea

n
sh
ow
Co
un
te

rs
()

{
re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr

in
g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
SH
OW
CO
UN
TE

RS
)

.e
qu
al
s(

"t
ru
e"
);

} /*
*

33
0

*
@r
et

ur
n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

bo
ol
ea

n
sh
ow
Tr
an
si

ti
on
s(
)
{

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr

in
g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
SH
OW
TR
AN
SI

TI
ON
S)

.e
qu
al
s(

"t
ru
e"
);

} /*
* *
@r
et

ur
n
.

*/
34

0
pu
bl
ic

st
at
ic

bo
ol
ea

n
sh
ow
Pr
io
ri

ty
()

{
re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr

in
g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
SH
OW
PR
IO
RI

TY
)

.e
qu
al
s(

"t
ru
e"
);

} /*
* *
@r
et

ur
n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

bo
ol
ea

n
ti
mi
ng
()

{
re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr

in
g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
TI
MI
NG
).
eq

ua
ls
("
tr
ue
")

;
35

0
}
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G. Java Code

/*
* *
@r
et
ur

n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

St
ri

ng
ti
mi
ng
Pr
es

tr
in
g(
)
{

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr
in

g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
TI
MI
NG
PR
ES

TR
IN
G)
;

} /*
*

36
0

*
@r
et
ur

n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

St
ri

ng
ti
mi
ng
Po
st

st
ri
ng
()

{
re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr
in

g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
TI
MI
NG
PO
ST

ST
RI
NG
);

} /*
* *
@r
et
ur

n
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

bo
ol

ea
n
ov
er
la
pH

ie
ra
rc
hy
()

{
37

0
re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr
in

g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
OV
ER
LA
PH
IE

RA
RC
HY
)

.e
qu
al
s(

"t
ru
e"
);

} /*
* *
Ge
t
th

e
pr
of
il
e
of

ru
le
s
fo
r
a

mo
de
l
ac
co
rd

in
g
to

a
ru

le
se
t.

*
@p
ar
am

mo
de
lS
tr
in
g

A
st
ri
ng

co
nt
ai
ni
ng

th
e

mo
de
l
so
ur
ce

an
d
ve
rs
io
n.

*
@r
et
ur

n
A
st
ri
ng

co
nt
ai
ni
ng

al
l
ru
le
s,

th
at

ar
e
au
to
ma

ti
ca
ll
y
en
ab
le

d
*
wh
en

lo
ad
in
g
a
st
at

ec
ha
rt
.

38
0

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

St
ri

ng
mo
de
lR
ul
eS

et
(f
in
al

St
ri

ng
mo
de
lS
tr

in
g)

{
//

re
tu

rn
pr
ef
s.
ge
tS

tr
in
g(
CH
EC
KI

NG
+
DE
LI
MI

TE
R
+
MO
DE
LR

UL
ES
ET

//
+
DE

LI
MI
TE
R
+
ru

le
Se
t
+
DE
LI

MI
TE
R
+
mo
de

lS
tr
in
g)
;

re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr
in

g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
MO
DE
LR
UL
ES

ET
+
DE
LI

MI
TE
R
+
mo
de
lS

tr
in
g)
;

} /*
* *
Us
e
th

is
me
th
od

to
ge
t
th
e
li

st
of

av
ai
la
bl

e
pr
of
il
es
.

39
0

*
@r
et
ur

n
Li
st

co
nt

ai
ni
ng

th
e
na

me
s
of

av
ai
la

bl
e
pr
of
il
es

.
*/ pu
bl
ic

st
at
ic

Ar
ra
yL

is
t
ge
tA
va
il

ab
le
Pr
of
il
es

()
{

Ar
ra
yL
is

t
re
su
lt

=
ne
w
Ar
ra
yL
is

t(
);

Se
t
ke
ys

=
pr
ef
s.
ge

tU
se
rK
ey
Se
t(

);
St
ri
ng

ke
y
=
""
;

St
ri
ng

id
=
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE

R
+
MO
DE
LR
UL
ES

ET
+
DE
LI
MI

TE
R;

It
er
at
or

it
er

=
ke
ys

.i
te
ra
to
r(
);

wh
il
e
(i

te
r.
ha
sN
ex
t(

))
{

ke
y
=

(S
tr
in
g)

it
er

.n
ex
t(
);

40
0

if
(k
ey

.i
nd
ex
Of
(i
d)

>
-1
)
{

re
su
lt

.a
dd
(k
ey
.s
ub

st
ri
ng
(i
d.
le
ng

th
()
))
;

}
} re
tu
rn

re
su
lt
;

} /*
*

41
0

*
Th
is

me
th
od

re
tu
rn

s
th
e
va
lu
e

fo
r
th
e
pr
of

il
e
pa
ss
ed

in
th
e
pa
ra
m.

*
@p
ar
am

pr
of
il
eN
am

e
Th
e
na
me

of
th
e
pr
of
il
e

to
re
tu
rn

*
@r
et
ur

n
A
co
mm
a
se

pa
ra
te
d
st
ri

ng
co
nt
ai
ni
ng

na
me
s
of

ru
le
s.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

St
ri
ng

ge
tP
ro
fi
le
(f

in
al

St
ri
ng

pr
of
il
eN
am
e)

{
re
tu
rn

pr
ef
s.
ge
tS
tr

in
g(
CH
EC
KI
NG

+
DE
LI
MI
TE
R

+
MO
DE
LR
UL
ES

ET
+
DE
LI

MI
TE
R
+
pr
of

il
eN
am
e)
;

}

}
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G.3. Checking-Plug-In

G
.3

.6
.

M
yC

el
lR

en
de

re
r.
ja

va

//
$I
d:

My
Ce
ll
Re
nd
er

er
.j
av
a,
v
1.

4
20
06
/0
5/
31

15
:0
0:
20

kb
e
Ex
p
$

pa
ck
ag

e
ki
el
.c
he
ck

in
g;

im
po
rt

ja
va
.a
wt
.C
ol

or
;

im
po
rt

ja
va
.a
wt
.C
om

po
ne
nt
;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

JT
ab
le
;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

JT
ex
tA
re
a;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

ta
bl
e.
Ta
bl
eC

el
lR
en
de
re
r;

10
/*
* *
De
sc
ri

pt
io
n:

Th
e

ce
ll

re
nd
er
er

fo
r
th
e
ta
bl

e
of

er
ro
rs

an
d
wa
rn
in
gs

.
*
<p
>C
op

yr
ig
ht
:
(c
)

20
06
</
p>

*
<p
>C
om

pa
ny
:
Un
i
Ki

el
</
p>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>K
en

Be
ll
</
a>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:g
sc
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>G
un

na
r
Sc
ha
ef
er

</
a>

*
@v
er
si

on
$R
ev
is
io

n:
1.
4
$
la
st

mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/0
5/

31
15
:0
0:
20

$
*/ pu
bl
ic

cl
as
s
My
Ce
ll

Re
nd
er
er

ex
te
nd
s
JT
ex
tA
re

a
im
pl
em
en
ts

Ta
bl
eC
el
lR

en
de
re
r
{

20
/*
* *
Th
e
au

to
ma
ti
ca
ll
y

ge
ne
ra
te
d
se

ri
al

Ve
rs
io

n
UI
D.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

fi
na
l

lo
ng

se
ri
al

Ve
rs
io
nU
ID

=
80
99
47
17
81
81

19
87
89
1L
;

/*
* *
Th
e
St

at
eC
ha
rt
Ch
ec

ke
rB
as
e.

*/ pr
iv
at
e

St
at
eC
ha
rt
Ch

ec
ke
rB
as
e
ch

ec
ke
r;

30
/*
* *
Co
ns
tr

uc
to
r
of

a
Ce
ll
Re
nd
er
er

.
*
@p
ar
am

c
Th
e
St
at

eC
ha
rt
Ch
ec
ke

rB
as
e.

*/ pu
bl
ic

My
Ce
ll
Re
nd
er

er
(f
in
al

St
at

eC
ha
rt
Ch
ec
ke

rB
as
e
c)

{
th
is
.c
he

ck
er

=
c;

se
tL
in

eW
ra
p(
tr
ue
);

se
tW
ra

pS
ty
le
Wo
rd
(t
ru

e)
;

}
40

/*
* *
@p
ar

am
aT
ab
le

Th
e
ta
bl
e
of

wh
ic
h
th
e
gi
ve

n
ce
ll

ha
s
to

be
re
nd
er
ed

.
*
@p
ar

am
va
lu
e
Th
e

va
lu
e
th
at

ha
s
to

be
di
sp

la
ye
d.

*
@p
ar

am
is
Se
le
ct
ed

De
no
ti
ng

if
th
e
ce
ll

is
se
le
ct
ed
.

*
@p
ar

am
ha
sF
oc
us

De
no
ti
ng

if
th

e
ce
ll

ha
s

th
e
fo
cu
s.

*
@p
ar

am
ro
w
Th
e
ro

wi
nd
ex

of
th

e
ce
ll
.

*
@p
ar

am
co
lu
mn

Th
e
co
lu
mn
in
de
x

of
th
e
ce
ll

.
*
@r
et

ur
n
A
in
st
an

ce
of

th
e
re
nd

er
er
.

*/
50

pu
bl
ic

fi
na
l
Co
mp
on

en
t
ge
tT
ab
le

Ce
ll
Re
nd
er
er

Co
mp
on
en
t(
fi

na
l
JT
ab
le

aT
ab
le
,

fi
na
l
Ob

je
ct

va
lu
e,

fi
na
l
bo
ol
ea

n
is
Se
le
ct
ed

,
fi
na
l
bo

ol
ea
n
ha
sF
oc

us
,
fi
na
l
in

t
ro
w,

fi
na
l

in
t
co
lu
mn
)

{
th
is
.s
et

Te
xt
(v
al
ue
.t

oS
tr
in
g(
))
;

se
tS
iz
e(

aT
ab
le
.g
et
Co

lu
mn
Mo
de
l(
).

ge
tC
ol
um
n(
co

lu
mn
).
ge
tW
id
th

()
,

ge
tP
re
fe

rr
ed
Si
ze
()
.h

ei
gh
t)
;

if
(r
ow

<
ch
ec
ke
r.
ge

tE
rr
or
s(
).
si

ze
()
)
{

th
is
.s
et

Fo
re
gr
ou
nd
(C

he
ck
in
gP
ro
pe

rt
ie
s.
ge
tE
rr

or
Co
lo
r(
))
;

}
el
se

{
th
is
.s
et

Fo
re
gr
ou
nd
(C

he
ck
in
gP
ro
pe

rt
ie
s.
ge
tW
ar

ni
ng
Co
lo
r(
))

;
60

} if
(a
Ta
bl

e.
ge
tR
ow
He
ig

ht
(r
ow
)
!=

ge
tP
re
fe
rr
ed

Si
ze
()
.h
ei
gh
t)

{
aT
ab
le
.s

et
Ro
wH
ei
gh
t(

ro
w,

ge
tP
re

fe
rr
ed
Si
ze
()

.h
ei
gh
t)
;

} if
(i
sS
el

ec
te
d)

{
th
is
.s
et

Ba
ck
gr
ou
nd
(a

Ta
bl
e.
ge
tS
el

ec
ti
on
Ba
ck
gr

ou
nd
()
);

th
is
.s
et

Fo
re
gr
ou
nd
(C

ol
or
.B
LA
CK
);

}
el
se

{
th
is
.s
et

Ba
ck
gr
ou
nd
(C

ol
or
.W
HI
TE
);

}
70

re
tu
rn

th
is
;

}
}
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G. Java Code

G
.3

.7
.

IS
ta

te
C
ha

rt
V

is
it
or

.j
av

a

pa
ck
ag

e
ki
el
.u
ti
l;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Co

ll
ec
ti
on
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.G
ra
ph

ic
al
Ob
je
ct
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.S
ta
te

Ch
ar
t;

/*
*

*
10

*
<p
>T

it
le
:
Ki
el

Ch
ec
ke
r
In
te
rf

ac
e.
</
p>

* *
<p
>D

es
cr
ip
ti
on
:
An

in
te
rf
ac
e

fo
r
ch
ec
ke
rs

wo
rk
in
g
on

*
ki
el

.d
at
as
tr
uc
tu
re

.S
ta
te
Ch
ar
t.

</
p>

* *
<p
>C

op
yr
ig
ht
:
Co
py

ri
gh
t
(c
)
20

06
</
p>

* *
<p
>C

om
pa
ny
:
Un
i
Ki

el
</
p>

* *
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>K
en

Be
ll
</
a>

20
*
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:g
sc
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>G
un

na
r
Sc
ha
ef
er

</
a>

*
@v
er

si
on

$R
ev
is
io

n:
1.
4
$
la
st

mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/0
4/

03
09
:2
9:
59

$
*/ pu
bl
ic

in
te
rf
ac
e
IS

ta
te
Ch
ar
tV
is

it
or

{

/*
* *
Th
is

me
th
od

do
es

th
e
da
ta
st
ru
ct

ur
e
ch
ec
ki
ng

.

*
@p
ar
am

ch
ar
t
A
St

at
ec
ha
rt

*
@r
et
ur

n
bo
ol
ea
n
tr

ue
if

th
er
e

wh
er
e
no

pr
ob

le
ms

in
th
e

pa
rs
e
tr
ee
.

30
*/ bo
ol
ea
n

ch
ec
kD
at
aS
tr

uc
tu
re
(S
ta
te

Ch
ar
t
ch
ar
t)

;

/*
* *
Th
is

me
th
od

is
ca

ll
ed

wh
en

an
ob
je
ct

ha
s
to

be
di
sp
at
ch

ed
.

*
<b
r>
Se

e
St
at
eC
ha
rt

De
pt
hF
ir
st
Ad

ap
te
r
fo
r
a

sa
mp
le
.

*
@p
ar
am

o
Th
e
cu
rr

en
tl
y
ha
nd
le

d
ob
je
ct

of
th

e
St
at
ec
ha
rt

.
*
@s
ee

ki
el
.u
ti
l.
St

at
eC
ha
rt
De
pt

hF
ir
st
Ad
ap
te
r

*/
40

vo
id

di
sp

at
ch
(f
in
al

Gr
ap
hi
ca
lO
bj

ec
t
o)
;

/*
* *
As
k
th

is
me
th
od

fo
r
wa
rn
in
gs

fo
un
d
in

th
e

St
at
eC
ha
rt

da
ta
st
ru
ct
ur
e.

*
@r
et
ur

n
Co
ll
ec
ti
on

of
St
at
eC
ha

rt
Pr
ob
le
ms

de
sc
ri
bi
ng

th
e
wa
rn
in
gs
.

*/ Co
ll
ec
ti

on
ge
tW
ar
ni
ng

s(
);

/*
* *
As
k
th

is
me
th
od

fo
r
er
ro
rs

fo
un
d
in

th
e
St

at
eC
ha
rt

da
ta

st
ru
ct
ur
e.

50
*
@r
et
ur

n
Co
ll
ec
ti
on

of
St
at
eC
ha

rt
Pr
ob
le
ms

de
sc
ri
bi
ng

th
e
er
ro
rs
.

*/
Co
ll
ec
ti

on
ge
tE
rr
or
s(

);
}
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G
.3

.8
.

S
ta

te
C
ha

rt
D

ep
th

F
ir
st

A
da

pt
er

.j
av

a

//
$I
d:

St
at
eC
ha
rt
De

pt
hF
ir
st
Ad
ap

te
r.
ja
va
,v

1.
6
20
06
/0
7/
21

17
:5
2:
47

kb
e
Ex
p
$

pa
ck
ag

e
ki
el
.u
ti
l;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Ar

ra
yL
is
t;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.C
om
po

si
te
St
at
e;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.N
od
e;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.R
eg
io

n;

10
/*
* *
<p
>D
es

cr
ip
ti
on
:
St

at
e
ch
ar
t
vi

si
to
r
us
in
g

th
e
de
pt
h
fi

rs
t
se
ar
ch

to
*
tr
av
er

se
th
e
da
ta

st
ru
ct
ur
e<
/p
>

*
<p
>C
op

yr
ig
ht
:
(c
)

20
06
</
p>

*
<p
>C
om

pa
ny
:
Un
i
Ki

el
</
p>
.

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>K
en

Be
ll
</
a>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:g
sc
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>G
un

na
r
Sc
ha
ef
er

</
a>

*
@v
er
si

on
$R
ev
is
io

n:
1.
6
$
la
st

mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/0
7/

21
17
:5
2:
47

$
*/ pu
bl
ic

cl
as
s
St
at
eC

ha
rt
De
pt
hF
ir

st
Ad
ap
te
r
{

20
/*
* * *
@p
ar
am

in
tf

Th
e
vi

si
to
r
wh
os
e

di
sp
at
ch

me
th
od

is
ca
ll
ed

wh
en

a
no
de

is
*
fo
un
d

*
@p
ar
am

ro
ot

Th
e
st

ar
t
no
de

of
th
e
se
ar
ch

*
@p
ar
am

do
Vi
si
tR
eg

io
ns

De
no
ti
ng

wh
et
er

to
di
sp
at
ch

re
gi

on
s
to

th
e
vi

si
to
r

*
or

no
t

*
@r
et
ur

n
Ca
n
be

mo
di
fi
ed

fo
r
la

te
r
us
ag
e.

*/
30

pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea

n
tr
av
er
se
(f

in
al

IS
ta
te
Ch

ar
tV
is
it
or

in
tf
,

fi
na
l

No
de

ro
ot
,
fi

na
l
bo
ol
ea
n

do
Vi
si
tR
eg
io

ns
)
{

Ar
ra
yL

is
t
st
ac
k
=
ne

w
Ar
ra
yL
is
t(

);
No
de

n;

st
ac
k.

ad
d(
ro
ot
);

wh
il
e

(s
ta
ck
.s
iz
e(
)

>
0)

{

40
n
=
(N

od
e)

st
ac
k.
re

mo
ve
(0
);

/*
* *
Th
e
no

de
is

di
sp
at

ch
ed

if
ei
th

er
th
e
pa
ra
me

te
r
do
Vi
si
tR

es
io
ns

is
*
tr
ue

or
th
e
no
de

is
no
t
a
re
gi

on
.

*/ if
(d
oV

is
it
Re
gi
on
s

||
(!
(n

in
st

an
ce
of

Re
gi
on

))
)
{

in
tf
.d
is

pa
tc
h(
n)
;

}

50
if

(n
in
st
an
ce
of

Co
mp
os
it
eS
ta
te

)
{

st
ac
k.
ad

dA
ll
((
(C
om
po

si
te
St
at
e)

n)
.g
et
Su
bn
od
es

()
);

}
} re
tu
rn

tr
ue
;

}
}
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G. Java Code

G
.4

.
X

M
I-
F
ile

in
te

rf
ac

e

G
.4

.1
.

X
M

I.
ja

va

pa
ck
ag

e
ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.x
mi
;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

;

im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

fi
le
ch
oo
se
r.

Fi
le
Fi
lt
er
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.S
ta
te

Ch
ar
t;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.F
il
eI

nt
er
fa
ce
;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.F
il
eI

nt
er
fa
ce
Ex
ce

pt
io
n;

10
im
po
rt

ki
el
.g
ra
ph
ic

al
In
fo
rm
at
io

ns
.V
ie
w;

/*
* *
<p
>D

es
cr
ip
ti
on
:

Th
e
ma
in

mo
du

le
of

th
e
XM

I
fi
le
in
te
rf

ac
e
pl
ug
in
..

</
p>

*
<p
>C

op
yr
ig
ht
:
(c

)
20
06
</
p>

*
<p
>C

om
pa
ny
:
Un
i

Ki
el
</
p>

*
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>K

en
Be
ll
</
a>

*
@v
er

si
on

$R
ev
is
io

n:
1.
3
$
la

st
mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1

0/
25

15
:2
7:
10

$
*/ pu
bl
ic

cl
as
s
XM
I
ex

te
nd
s
Fi
le
In

te
rf
ac
e
{

20
/*
* *
An

in
st
an
ce

of
th
e

cl
as
s
re
ad
er

mo
du
le
.

*
Co
nt
ai

ns
in
fo
rm
at
io

n
of

av
ai
la

bl
e
XM
I-
Re
ad

er
s.

*/ pr
iv
at

e
Cl
as
sR
ea
de

r
cr

=
nu
ll
;

/*
* *
Me
th
od

fr
om

th
e
in

te
rf
ac
e.

Us
ed

to
re
ad

a
st
at
ec
ha
rt

fr
om

a
XM
I
fi
le

.
30

*
@p
ar
am

ar
g0

Th
e
fi

le
to

be
re
ad

.
*
@r
et
ur

n
A
st
at
ec
ha

rt
in
st
an
ce
.

*
@t
hr
ow

s
Fi
le
In
te
rf

ac
eE
xc
ep
ti
on

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
at
eC

ha
rt

re
ad
St
at

eC
ha
rt
Do
cu
me

nt
(f
in
al

Fi
le

ar
g0
)

th
ro
ws

Fi
le
In
te
rf
ac
eE

xc
ep
ti
on

{

if
(c
r
==

nu
ll
)
{

cr
=
ne

w
Cl
as
sR
ea
de

r(
);

}
40

XM
II
nf
oR

ea
de
r
xm
ii
nf

o
=
ne
w
XM
II

nf
oR
ea
de
r(
);

xm
ii
nf
o.

as
si
gn
Fi
le
(a

rg
0.
to
St
ri
ng

()
);

if
(x
mi
in

fo
.i
sA
ss
ig
ne

d(
))

{
Ab
st
ra
ct

XM
IR
ea
de
r
re

ad
er

=
cr
.c
re

at
eR
ea
de
rM
od

ul
e(

xm
ii
nf

o.
ge
tE
xp
or
te

rN
am
e(
),

xm
ii
nf

o.
ge
tE
xp
or
te

rV
er
si
on
()
,

xm
ii
nf

o.
ge
tX
MI
Ve
rs

io
n(
),

50
xm
ii
nf

o.
ge
tU
ML
Ve
rs

io
n(
),

xm
ii
nf
o.

ge
tD
oc
()
,

xm
ii
nf
o.

ge
tF
il
en
am
e(

))
;

if
(r
ea

de
r
!=

nu
ll
)

{
tr
y
{ re
tu
rn

re
ad
er
.c
re
at
eS

ta
te
Ch
ar
tF
ro

mF
il
e(
);

}
ca
tc

h
(E
xc
ep
ti
on

e)
{

ki
el
.f
il

eI
nt
er
fa
ce
.F

il
eI
nt
er
fa
ce

Mo
de
l.

ge
tF
il
eI

nt
er
fa
ce
Lo
g(

).
lo
g(
10
,
e.

ge
tM
es
sa
ge
()

);
60

re
tu
rn

nu
ll
;

}
}
el
se

{
Fi
le
In

te
rf
ac
eE
xc
ep

ti
on

ex
=
ne
w

Fi
le
In
te
rf
ac

eE
xc
ep
ti
on
(

"N
o
re
ad

er
fo
r
th
e

pa
ss
ed

XM
I-
fi

le
fo
un
d.
")
;

th
ro
w

ex
;

}

}
el
se

{
Fi
le
In
te

rf
ac
eE
xc
ep
ti

on
ex

=
ne
w

Fi
le
In
te
rf
ac

eE
xc
ep
ti
on
(

70
"T
he

se
le
ct
ed

xm
i-

fi
le

is
in
va

li
d.
")
;

th
ro
w
ex

;
}

} /*
* *
Un
us
ed

in
te
rf
ac
e

me
th
od
.

*
@r
et
ur

n
<c
od
e>
nu
ll

</
co
de
>.

*
@t
hr
ow

s
Fi
le
In
te
rf

ac
eE
xc
ep
ti
on

.
80

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Vi
ew

ge
tR
ea
dV
ie
w(

)
th
ro
ws

Fi
le

In
te
rf
ac
eE
xc

ep
ti
on

{
re
tu
rn

nu
ll
;

} /*
* *
In
te
rf

ac
e
me
th
od

to
ex
po
rt

a
st
at
ec
ha
rt
.

*
@p
ar
am

ar
g0

Th
e
st

at
ec
ha
rt

to
ex
po
rt
.

*
@p
ar
am

ar
g1

un
us
ed

.
*
@p
ar
am

ar
g2

Th
e
fi

le
to

wr
it
e

th
e
ex
po
rt

to
.

90
*
@r
et
ur

n
A
fi
le

co
nt
ai
ni
ng

th
e

ex
po
rt
ed

st
at

ec
ha
rt
.

*
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Fi
le

wr
it
eS
ta
te
Ch

ar
tD
oc
um
en
t(

fi
na
l
St
at
eC
ha

rt
ar
g0
,

fi
na
l
Vi

ew
ar
g1
,
fi

na
l
Fi
le

ar
g2

)
{

XM
IG
en
er

at
or

ge
n
=

ne
w
XM
IG
en
er
at

or
()
;

re
tu
rn

ge
n.
ge
ne
ra
te

Ch
ar
t(
ar
g0
,
ar

g2
);

} /*
*

10
0

*
Re
tu
rn

s
th
e
gl
ob
al

fi
le
fi
lt
er

in
st
an
ce
.
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G.4. XMI-Fileinterface

*
@r
et
ur

n
a
Fi
le
Fi
lt

er
in
st
an
ce

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Fi
le
Fi
lt

er
ge
tS
ta
te

Ch
ar
tF
il
eF
il

te
r(
)
{

re
tu
rn

XM
IF
il
eF
il
te

r.
ge
tI
ns
ta
nc

e(
);

} /*
* *
As

of
20
06
-0
7-
28

th
is

Pl
ug
-I
n

ca
n
al
so

wr
it
e
XM
I
fi
le
s.

11
0

*
@r
et
ur

n
tr
ue
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea

n
ca
nW
ri
te
()

{
re
tu
rn

tr
ue
;

} /*
*

*
As

of
20
06
-0
7-
10

th
is

Pl
ug
-I
n

is
ab
le

to
re
ad

XM
I
fi
le

s.
*
@r
et

ur
n
Tr
ue

*/
12

0
pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea

n
ca
nR
ea
d(
)

{
re
tu
rn

tr
ue
;

} /*
* *
Th
e

na
me

of
th
is

pl
ug
in
.

*
@r
et

ur
n
Th
e
na
me

of
th
is

Fi
le

pl
ug
in
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tN
am
e(
)
{

re
tu
rn

"X
MI

Fi
le
Pl
ug

in
";

13
0

}

}
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G. Java Code

G
.4

.2
.

X
M

IF
ile

F
ilt

er
.j
av

a

pa
ck
ag

e
ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.x
mi
;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

;
im
po
rt

ja
va
x.
sw
in
g.

fi
le
ch
oo
se
r.

Fi
le
Fi
lt
er
;

/*
* *
<p
>D

es
cr
ip
ti
on
:

Th
e
fi
le

fi
lt

er
fo
r
XM
I
fi

le
s.

Us
ed

by
Fi
le
in
te
rf

ac
e.
</
p>

*
<p
>C

op
yr
ig
ht
:
(c

)
20
06
</
p>

*
<p
>C

om
pa
ny
:
Un
i

Ki
el
</
p>

10
*
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>K

en
Be
ll
</
a>

*
@v
er

si
on

$R
ev
is
io

n:
1.
2
$
la

st
mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1

0/
25

15
:2
7:
11

$
*/ pu
bl
ic

cl
as
s
XM
IF
il

eF
il
te
r
ex
te

nd
s
Fi
le
Fi
lt

er
{

/*
*
an

in
ta
nc
e
co
un

te
r.
*/

pr
iv
at

e
st
at
ic

XM
IF

il
eF
il
te
r
in

st
an
ce

=
nu
ll

;

/*
*

20
*
Re
tu
rn

s
th
e
gl
ob
al

xm
i
fi
le

fi
lt
er
.

*
@r
et
ur

n
A
gl
ob
al

fi
le

fi
lt
er

in
st
an
ce
.

*/ pu
bl
ic

st
at
ic

XM
IF

il
eF
il
te
r
ge
tI

ns
ta
nc
e(
)
{

if
(i
ns
ta

nc
e
==

nu
ll

)
{

in
st
an
ce

=
ne
w
XM
IF

il
eF
il
te
r(
);

} re
tu
rn

in
st
an
ce
;

}

30

/*
* *
Te
st
s

if
a
pa
ss
ed

fi
le

is
ac
ce

pt
ed

by
th
is

fi
le

fi
lt
er

.
*
@p
ar
am

pa
th
na
me

A
na
me

of
a
fi

le
.

*
@r
et
ur

n
<c
od
e>
tr
ue

</
co
de
>
if

th
e
fi
le

is
ac

ce
pt
ed
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea
n

ac
ce
pt
(f
in
al

Fi
le

pa
th
na

me
)
{

if
(p
at

hn
am
e.
is
Di
re

ct
or
y(
))

{
re
tu
rn

tr
ue
;

40
} re
tu
rn

(
pa
th
na

me
.c
an
Re
ad
()

&&
pa
th

na
me
.i
sF
il
e(

)
&&

pa
th

na
me
.g
et
Pa
th

()
.t
oL
ow
er
Ca

se
()
.e
nd
sW
it

h(
".
xm
i"
))
;

} /*
* *
@r
et
ur

n
"X
MI

Fi
le

s
.x
mi
"

50
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tD
es
cr
ip
ti

on
()

{
re
tu
rn

"X
MI

Fi
le
s
.x

mi
";

}

}
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G
.4

.3
.

A
rg

oU
M

LR
ea

de
r.
ja

va

pa
ck
ag

e
ki
el
.f
il
eI

nt
er
fa
ce
.x
mi

.A
rg
oU
ML
;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Co

ll
ec
ti
on
;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Ha

sh
ta
bl
e;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
It

er
at
or
;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Ve

ct
or
;

im
po
rt

or
g.
w3
c.
do
m.

No
de
;

im
po
rt

or
g.
w3
c.
do
m.

No
de
Li
st
;

10
//
im
po

rt
ki
el
.d
at
aS

tr
uc
tu
re
.*
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.A
ND
St

at
e;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.C
ho
ic

e;
im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.C
om
po

si
te
St
at
e;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.C
on
di

ti
on
al
Tr
an
si

ti
on
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.D
el
im

it
er
Li
ne
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.G
ra
ph

ic
al
Ob
je
ct
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.I
ni
ti

al
Ar
c;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.I
ni
ti

al
St
at
e;

20
im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.R
eg
io

n;
im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.S
ta
te

;
im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.S
ta
te

Ch
ar
t;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.S
tr
in

gL
ab
el
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.T
ra
ns

it
io
n;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.e
ve
nt

ex
p.
Ev
en
t;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.e
ve
nt

ex
p.
Si
gn
al
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.i
nt
ex

p.
In
te
ge
rV
ar

ia
bl
e;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.F
il
eI

nt
er
fa
ce
Ex
ce

pt
io
n;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.x
mi
.A

bs
tr
ac
tX
MI
Re

ad
er
;

30
im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.x
mi
.X

MI
Re
ad
er
De
sc

ri
pt
or
;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.x
mi
.c

om
mo
n.
Ki
el
UM

LA
tt
ri
bu
te
;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.x
mi
.c

om
mo
n.
Ki
el
UM

LD
at
aT
yp
e;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.J
av
aT

ra
ns
it
io
nL
ab

el
s.
le
xe
r.
Le

xe
r;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.J
av
aT

ra
ns
it
io
nL
ab

el
s.
no
de
.S
ta

rt
;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.J
av
aT

ra
ns
it
io
nL
ab

el
s.
pa
rs
er
.P

ar
se
r;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.J
av
aT

ra
ns
it
io
nL
ab

el
s.
pa
rs
er
.P

ar
se
rE
xc
ep
ti

on
;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Pu
sh

ba
ck
Re
ad
er
;

40
im
po
rt

ja
va
.i
o.
St
ri

ng
Re
ad
er
;

/*
* *
<p
>D
es

cr
ip
ti
on
Th
e

Ar
go
UM
LR
ea
de

r
re
ad
s
XM
I-

fi
le
s
ge
ne
ra

te
d
by

*
Ar
go
UM

L
Ve
rs
io
n
0.

20
.x
.

*
Us
e
th

e
me
th
od

<c
od
e>
cr
ea
te
St
at

eC
ha
rt
Fr
om
Fi

le
</
co
de
>
to

*
pa
rs
e

th
e
gi
ve
n
XM

I-
Fi
le
.

*
Th
e
Ar

go
UM
LR
ea
de
r

ut
il
iz
es

th
e

La
be
lG
en
er
at

or
to

pa
rs
e

th
e
Tr
an
si
ti

on
*
la
be
ls

.
It

is
ad
op

te
d
fr
om

a
Rh

ap
so
dy

XM
I

re
ad
er
.

*
<p
>C
op

yr
ig
ht
:
(c
)

20
06
</
p>

50
*
<p
>C
om

pa
ny
:
Un
i
Ki

el
</
p>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>K
en

Be
ll
</
a>

*
@v
er
si

on
$R
ev
is
io

n:
1.
8
$
la
st

mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1
1/

08
10
:2
6:
20

$
* */ pu
bl
ic

cl
as
s
Ar
go
UM

LR
ea
de
r
ex
te

nd
s
Ab
st
ra
ct

XM
IR
ea
de
r
{

/*
* *
Th
e

ma
x
si
ze

of
th
e
XM
I
re
ad
er

bu
ff
er
.

60
*/ pr
iv
at
e

fi
na
l
in
t
ma

xb
uf
fe
rs
iz
e

=
10
24
;

/*
* *
Th
e

su
pp
or
te
d
ex

po
rt
er
.

*/ pr
iv
at
e

fi
na
l
St
ri
ng

su
pp
or
te
dE

xp
or
te
r
=

"A
rg
oU

ML
(u
si
ng

Ne
tb

ea
ns

XM
I
Wr

it
er

ve
rs
io
n

1.
0)
";

/*
*

70
*
Th
e

ve
rs
io
n
of

th
e
ex
po
rt
er

su
pp
or
te
d
by

th
is

mo
du
le
.

*/ pr
iv
at
e

fi
na
l
St
ri
ng

su
pp
or
te
dE

xp
or
te
rV
er
si
on

=
"0
.2
0.
x"

;

/*
* *
Th
e

ve
rs
io
n
of

xm
i
su
pp
or
te
d

by
th
is

mo
du

le
.

*/ pr
iv
at
e

fi
na
l
St
ri
ng

su
pp
or
te
dX

MI
Ve
rs
io
n
=
"1

.2
";

/*
*

80
*
Th
e

ve
rs
io
n
of

UM
L
su
pp
or
te
d

by
th
is

mo
du

le
.

*/ pr
iv
at
e

fi
na
l
St
ri
ng

su
pp
or
te
dU

ML
Ve
rs
io
n
=

"1
.4
";

/*
* *
Th
e

da
te

of
th
e

re
vi
si
on
.

*/ pr
iv
at
e

fi
na
l
St
ri
ng

sR
ev
is
io
nD

at
e
=
"0
.2

-
Au
gu
st

20
06
";

/*
*

90
*
Th
e

au
th
or

of
th

is
mo
du
le
.

*/ pr
iv
at
e

fi
na
l
St
ri
ng

sM
od
ul
Au
th

or
=
"K
en

Be
ll
";

/*
* *
A
sh

or
t
de
sc
ri
pt

io
n
of

th
is

mo
du
le
.

*/ pr
iv
at
e

fi
na
l
St
ri
ng

sM
od
ul
De
sc

ri
pt
io
n
=

"M
od
ul

e
fo
r
im
po
rt

in
g
xm
i
fi
le
s

ge
ne
ra
te
d
by

Ar
go
UM
L"
;

10
0

/*
* *
Th
e

na
me

of
th
is

mo
du
le
.

*/ pr
iv
at
e

fi
na
l
St
ri
ng

sM
od
ul
eN
am

e
=
"A
rg
oU
ML

.
Im
po
rt
er
";

/*
* *
De
no

te
s,

if
th
er

e
ca
n
be

mo
re

th
an

on
e
st

at
ec
ha
rt
.

*/ pr
iv
at
e

fi
na
l
bo
ol
ea

n
bM
ul
ti
pl
eS

CS
up
po
rt

=
tr
ue
;

11
0

/*
*
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G. Java Code

*
Th
e
na

me
of

th
e
XM

I
Ta
g
fo
r
ps

eu
do

st
at
es
.

*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
ta
gP
se
ud
oS

ta
te

=
"U
ML
:P

se
ud
os
ta
te
";

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
XM

I
ta
g
fo
r
st

at
es
.

*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
ta
gS
ta
te

=
"U
ML
:S
ta
te
";

12
0

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
XM

I
ta
g
fo
r
si

mp
le

st
at
es
.

*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
ta
gS
im
pl
eS

ta
te

=
"U
ML
:S

im
pl
eS
ta
te
";

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
XM

I
ta
g
fo
r
co

mp
os
it
e
st
at

es
.

*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
ta
gC
om
po
si

te
St
at
e
=
"U

ML
:C
om
po
si
te

St
at
e"
;

13
0

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
XM

I
ta
g
fo
r
fi

na
l
st
at
es
.

*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
ta
gF
in
al
St

at
e
=
"U
ML
:F

in
al
St
at
e"
;

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
XM

I
ta
g
fo
r
sy

nc
h
st
at
es
.

*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
ta
gS
yn
ch
St

at
e
=
"U
ML
:S

yn
ch
St
at
e"
;

14
0

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
XM

I
ta
g
fo
r
th

e
ex
po
rt
er
.

*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
ta
gE
xp
or
te

rN
am
e
=
"X
MI

.e
xp
or
te
r"
;

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
XM

I
ta
g
fo
r
th

e
ex
po
rt
er

ve
rs
io
n.

*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
ta
gE
xp
or
te

rV
er
si
on

=
"X

MI
.e
xp
or
te
rV

er
si
on
";

15
0

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
XM

I
ta
g
fo
r
th

e
id

re
fe
re
nc

e.
*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
at
tr
ID
Re
f

=
"x
mi
.i
dr
ef

";

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
at

tr
ib
ut
e
of

th
e
it
em

id
.

*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
at
tr
ID

=
"x
mi
.i
d"
;

16
0

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
XM

I
ta
g
co
nt
ai

ni
ng

th
e
va
lu

e
of

so
me

fi
el
ds
.

*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
at
tr
XM
IV
al

ue
=
"x
mi
.v
al

ue
";

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
XM

I
ta
g
co
nt
ai

ni
ng

th
e
ve
rs

io
n
of

XM
I.

*/ pr
iv
at

e
fi
na
l
St
ri

ng
at
tr
XM
IV
er

si
on

=
"x
mi
.v

er
si
on
";

17
0

/*
*

*
Al
l
tr

an
si
ti
on
s
ar

e
ad
de
d
to

th
is

ve
ct
or
.

*/ pr
iv
at

e
Ve
ct
or

vG
lo

ba
lT
ra
ns
it
io

ns
=
nu
ll
;

/*
* *
Al
l
at

tr
ib
ut
es

ar
e
ad
de
d
to

th
is

ve
ct
or

wh
il
e
pa
rs
in
g

th
e
do
cu
me
nt

.
*/ pr
iv
at

e
Ve
ct
or

vG
lo

ba
lA
tt
ri
bu
te

s
=
nu
ll
;

18
0

/*
* *
Al
l
si

gn
al
s
ar
e
ad

de
d
to

th
is

ve
ct
or

wh
il
e

pa
rs
in
g
th
e

do
cu
me
nt
.

*/ pr
iv
at

e
Ve
ct
or

vG
lo

ba
lP
ac
ka
ge
Si

gn
al
s
=
nu
ll

;

/*
* *
Al
l
si

gn
al

ev
en
ts

ar
e
ad
de
d
to

th
is

ve
ct
or

wh
il
e
pa
rs
in

g
th
e
do
cu
me

nt
.

*/ pr
iv
at

e
Ve
ct
or

vG
lo

ba
lS
ig
na
lE
ve

nt
s
=
nu
ll
;

19
0

/*
* *
Al
l
si

gn
al

ev
en
t

re
ce
pt
io
ns

ar
e
ad
de
d
to

th
is

ve
ct
or

*
wh
il
e

pa
rs
in
g
th
e

do
cu
me
nt
.

*/ pr
iv
at

e
Ve
ct
or

vG
lo

ba
lE
ve
nt
Re
ce

pt
io
n
=
nu
ll

;
//

RP
SC

la
ss
Ev
en
tR
ec

ep
ti
on

/*
* *
Al
l
da

ta
ty
pe
s
ar
e

ad
de
d
to

th
is

ve
ct
or

wh
il

e
pa
rs
in
g
th

e
do
cu
me
nt
.

*/ pr
iv
at

e
Ve
ct
or

vG
lo

ba
lD
at
at
yp
es

=
nu
ll
;

20
0

/*
* *
Al
l
St

at
ec
ha
rt
s
ar

e
ad
de
d
to

th
is

ve
ct
or

wh
il
e
pa
rs
in
g

th
e
do
cu
me
nt

.
*/ pr
iv
at

e
Ve
ct
or

vS
ta

te
Ch
ar
ts

=
nu
ll
;

/*
* *
Th
e
ha

sh
ta
bl
e
fo
r

th
e
in
te
rn
al

ly
cr
ea
te
d
id

s.
*
Th
is

di
ct
io
na
ry

is
us
ed

as
a
lo

ok
up

re
fe
re

nc
e.

*/
21

0
pr
iv
at

e
Ha
sh
ta
bl
e

id
Di
ct
io
na
ry

=
nu
ll
;

/*
* *
A
co
un

te
r
fo
r
cr
ea

ti
ng

id
s.

*/ pr
iv
at

e
in
t
id
Co
un

te
r;

/*
* *
Cr
ea
to

r
fo
r
th
e
XM

I
Re
ad
er

mo
du

le
.

22
0

* */ pu
bl
ic

Ar
go
UM
LR
ea
de

r(
)
{

su
pe
r(
);

vG
lo
ba
lT

ra
ns
it
io
ns

=
ne
w
Ve
ct
or
()

;
vG
lo
ba
lA

tt
ri
bu
te
s
=

ne
w
Ve
ct
or
()

;
vG
lo
ba
lP

ac
ka
ge
Si
gn
al

s
=
ne
w
Ve
ct

or
()
;

vG
lo
ba
lS

ig
na
lE
ve
nt
s

=
ne
w
Ve
ct
or

()
;

vG
lo
ba
lE

ve
nt
Re
ce
pt
io

n
=
ne
w
Ve
ct

or
()
;

vG
lo
ba
lD

at
at
yp
es

=
ne

w
Ve
ct
or
()
;

23
0

vS
ta
te
Ch

ar
ts

=
ne
w
Ve

ct
or
()
;
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G.4. XMI-Fileinterface

id
Di
ct
io

na
ry

=
ne
w

Ha
sh
ta
bl
e(
);

id
Co
un
te

r
=
0;

} /*
* *
In
te
rn

al
ly

us
ed

me
th
od

to
cl
ea

r
al
l
te
mp
or

ar
y
da
ta
.

* */
24

0
pr
iv
at
e

vo
id

cl
ea
rA

ll
XM
ID
at
a(
)
{

vG
lo
ba
lT

ra
ns
it
io
ns
.c

le
ar
()
;

vG
lo
ba
lA

tt
ri
bu
te
s.
cl

ea
r(
);

vG
lo
ba
lP

ac
ka
ge
Si
gn
al

s.
cl
ea
r(
);

vG
lo
ba
lS

ig
na
lE
ve
nt
s.

cl
ea
r(
);

vG
lo
ba
lE

ve
nt
Re
ce
pt
io

n.
cl
ea
r(
);

vG
lo
ba
lD

at
at
yp
es
.c
le

ar
()
;

vS
ta
te
Ch

ar
ts
.c
le
ar
()

;
id
Di
ct
io

na
ry
.c
le
ar
()

;
id
Co
un
te

r
=
0;

25
0

} /*
* *
Re
tu
rn

s
th
e
li
st

of
al
l
fo
un
d

st
at
ec
ha
rt
s.

*
@r
et
ur

n
Th
e
li
st

of
al
l
st
at
ec

ha
rt
s
fo
un
d

in
th
e
fi
le
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Ve
ct
or

ge
tS
ta
te
ch
ar

tL
is
t(
)
{

if
(v
St

at
eC
ha
rt
s.
si

ze
()

<
1)

{
Fi
le
In

te
rf
ac
eE
xc
ep

ti
on

ex
=
ne
w

Fi
le
In
te
rf
ac

eE
xc
ep
ti
on
(

26
0

"T
he

se
le
ct
ed

XM
I-
Fi

le
do
es

no
t

co
nt
ai
n
an
y

st
at
ec
ha
rt
s.

")
;

ex
.s
ho

wM
es
sa
ge
Bo
x(

);
re
tu
rn

nu
ll
;

//
th
ro

w
ex
;

}
el
se

{
re
tu
rn

vS
ta
te
Ch
ar
ts

;
}

}

27
0

/*
* *
Th
is

me
th
od

re
tu
rn

s
th
e
fi
rs
t

st
at
ec
ha
rt
.

* *
@r
et

ur
n
Th
e
fi
rs
t

st
at
ec
ha
rt

fo
un
d
in

th
e

fi
le

to
be

re
ad
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
at
eC

ha
rt

cr
ea
te
St

at
eC
ha
rt
Fr
om

Fi
le
()

{
St
at
eC
ha

rt
sc

=
nu
ll

;

if
(v
St

at
eC
ha
rt
s.
si

ze
()

>
0)

{
sc

=
(S

ta
te
Ch
ar
t)

vS
ta
te
Ch
ar
ts
.g

et
(0
);

28
0

}
el
se

{
Fi
le
In

te
rf
ac
eE
xc
ep

ti
on

ex
=
ne
w

Fi
le
In
te
rf
ac

eE
xc
ep
ti
on
(

"T
he

se
le
ct
ed

XM
I-
Fi

le
do
es

no
t

co
nt
ai
n
an
y

st
at
ec
ha
rt
s.

")
;

ex
.s
ho

wM
es
sa
ge
Bo
x(

);
//
th
ro

w
ex
;

} /*
Ve
ct
or

v
=
ge
tS
CC

la
ss
Li
st
()
;

if
(v
.s

iz
e(
)
==

1)
{

XM
IC
la
ss

In
fo

cl
as
sI
nf

o
=
(X
MI
Cl
as

sI
nf
o)
v.
el
em

en
tA
t(
0)
;

29
0

sc
=
cr

ea
te
St
at
eC
ha
rt

Fr
om
Fi
le
(c
la

ss
In
fo
.c
la
ss

ID
);

}*
/

re
tu
rn

sc
;

} /*
* *
Cr
ea

te
s
a
an
d
re

tu
rn
s
th
e
st
at

ec
ha
rt

fr
om

th
e
cl
as
s
wi

th
th
e
pa
ss

ed
id
.

*
@p
ar

am
cl
as
sI
D
Th

e
id

of
th
e

cl
as
s
to

ge
t

th
e
st
at
ec
ha

rt
.

*
@r
et

ur
n
Th
e
st
at

ec
ha
rt

as
so
ci

at
ed

wi
th

th
e
pa
ss
ed

cl
as

s.
*/

30
0

pu
bl
ic

fi
na
l
St
at
eC

ha
rt

cr
ea
te
St

at
eC
ha
rt
Fr
om

Fi
le
(f
in
al

St
ri
ng

cl
as
sI

D)
{

St
at
eC

ha
rt

sc
=
nu

ll
;

/*
UM
LC

la
ss

c
=
ge

tC
la
ss
(c
la
ss
ID

);
if

(c
!=

nu
ll
)
{

//
St
at

ec
ha
rt

er
st
el

le
n

sc
=
ne

w
St
at
eC
ha
rt

("
St
at
ec
ha
rt

of
"+
c.
ge
tN
am

e(
),

c.
ge
tN

am
e(
))
;

sc
.s
et
Ge

ne
ra
to
rN
am
e(

"I
mp
or
tm
od
ul

fÃ
¼r

I-
Lo

gi
x"

+
"R
ha
ps

od
y
v4
.0
,
St

ef
fe
n
Pi
et
sc

h"
);

RP
SP
ac
ka

ge
p
=
ge
tP

ac
ka
ge
(c
.g
et

Pa
ck
ag
eI
D(
))
;

if
(p

!=
nu
ll
)

31
0

sc
.s
et

Pa
ck
ag
eN
am
e(

p.
ge
tN
am
e(
))

;
//

Zu
st

ï¿
½n

de
hi
nz

uf
ï¿
½g

en
Ve
ct
or

vR
PS
St
at
es

=
ge
tS
ta
te
sB
yC

la
ss
ID
(c
la
ss

ID
);

sc
.a
dd
St

at
es
(c
on
ve
rt

RP
ST
oN
or
ma
lS

ta
te
s(
vR
PS
St

at
es
))
;

sc
.f
in
dR

oo
t(
);

//
Tr
ig

ge
r
hi
nz
uf
ï¿

½g
en

Ve
ct
or

vR
PS
Pa
ck
ag
eS

ig
na
ls

=
ge
tP

ac
ka
ge
Si
gn
al

sB
yC
la
ss
ID
(c

la
ss
ID
);

sc
.a
dd
Ev

en
ts
(c
on
ve
rt

RP
SP
ac
ka
ge
Si

gn
al
sT
oN
or
ma

lT
ri
gg
er
(

vR
PS
Pa

ck
ag
eS
ig
na
ls
))

;
//

Tr
an

si
ti
on
en

hi
nz

uf
ï¿
½g

en
32

0
Ve
ct
or

vR
PS
Tr
an
si
ti

on
s
=
ge
tT
ra

ns
it
io
ns
By
Cl
as

sI
D(
cl
as
sI
D)

;
sc
.a
dd
Tr

an
si
ti
on
s(
co

nv
er
tR
PS
Tr
an

si
ti
on
sT
oN
or

ma
lT
ra
ns
it
io

ns
(

vR
PS
Tr

an
si
ti
on
s)
);

//
At
tr

ib
ut
e

Ve
ct
or

vR
PS
At
tr
ib
ut

es
=
ge
tA
tt
ri

bu
te
sB
yC
la
ss

ID
(c
la
ss
ID
);

sc
.a
dd
Cl

as
sA
tt
ri
bu
te

s(
co
nv
er
tR
PS

At
tr
ib
ut
es
To

No
rm
al
At
tr
ib

ut
es
(

vR
PS
At

tr
ib
ut
es
))
;

}
*/

re
tu
rn

sc
;

33
0

} /*
* *
Th
is

fi
le

fi
lt
er

ca
n
re
ad

mu
lt

ip
le

st
at
ec

ha
rt
s
fr
om

a
fi
le
.

*
@r
et

ur
n
Tr
ue
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea

n
su
pp
or
ts
Mu

lt
ip
le
SC
In
Fi

le
()

{
re
tu
rn

tr
ue
;

}

34
0

/*
* *
Cl
as

se
s
ar
e
no
t

ha
nd
le
d
in

KI
EL
.
Th
er
fo
re

th
e
nu
mb
er

of
cl
as
se
s

*
eq
ua

ls
ze
ro
.

*
@r
et

ur
n
Th
e
nu
mb

er
of

cl
as
se
s

fo
un
d.

*/ pr
iv
at
e

in
t
ge
tC
la
ss

Co
un
t(
)
{

re
tu
rn

0;
}

35
0

/*
*

135



G. Java Code

*
Ge
t
th

e
ID

of
th
e

cl
as
s
as
so
ci

at
ed

wi
th

th
e
pa
ss
ed

in
de

x.
*
Th
is

fu
nc
ti
on

wi
ll

be
us
ef
ul
,

as
a
di
al
og
ue

to
ch
oo
se

a
ce
rt
ai
n

*
st
at
ec

ha
rt

fr
om

th
e
se
t
of

de
fi

ne
d
on
es

wi
ll

be
re
ad
.

*
@p
ar
am

in
de
x
Th
e
nu

mb
er

of
th
e

cl
as
s
to

be
re
tr
ie
ve
d.

*/ pr
iv
at

e
vo
id

ge
tC
la

ss
(f
in
al

in
t
in
de
x)

{
//
re
tu
rn

(R
PS
Cl
as
s)
vG

lo
ba
lC
la
ss
es

.e
le
me
nt
At
(i

nd
ex
);

}

36
0

/*
* *
Ge
t
a

cl
as
s
by

id
.

*
@p
ar
am

iD
A
id

st
ri

ng
.

*/ pr
iv
at

e
vo
id

ge
tC
la

ss
(f
in
al

St
ri
ng

iD
)
{

/*
RP
SC
la

ss
uc

=
nu
ll

;
fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

ge
tC
la
ss
Co
un

t(
);

i+
+)

{
if

(g
et

Cl
as
s(
i)
.g
et

ID
()
.e
qu
al
s(

ID
))

re
tu
rn

ge
tC
la
ss
(i
);

}
37

0
re
tu
rn

uc
;*
/

} /*
* *
Re
tu
rn

s
th
e
nu
mb
er

of
fo
un
d
st

at
ec
ha
rt
s.

*
@r
et
ur

n
Th
e
nu
mb
er

of
re
ad

St
at

ec
ha
rt
s
re
ad

fr
om

th
e
fi

le
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
in
t
ge

tS
ta
te
Ch
ar
tC

ou
nt
()

{
in
t
iS
CC

ou
nt
er

=
0;

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

ge
tC
la
ss
Co
un

t(
);

i+
+)

{
38

0
re
tu
rn

0;
/*

if
(g

et
Cl
as
s(
i)
.h

as
St
at
eC
ha
rt

()
)

iS
CC
ou
nt

er
++
;*
/

} re
tu
rn

iS
CC
ou
nt
er
;

} /*
* *
Cl
as
se

s
ar
e
no
t
ha

nd
le
d
in

KI
EL

th
er
ef
or
e

<c
od
e>
nu
ll
</

co
de
>
is

re
tu

rn
ed
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
li
st

of
al
l
cl
as
se

s.
39

0
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Ve
ct
or

ge
tS
CC
la
ss

Li
st
()

{
re
tu
rn

nu
ll
;

} /*
* *
Im
pl
em

en
ta
ti
on

of
an

ab
st
ra
ct

me
th
od
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
na
me

of
th
is

mo
du
le

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tM
od
ul
eN

am
e(
)
{

40
0

re
tu
rn

sM
od
ul
eN
am
e;

} /*
* *
Im
pl
em

en
ta
ti
on

of
an

ab
st
ra
ct

me
th
od
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
da
te

of
th
e
cu
rr
en

t
re
vi
si
on
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tR
ev
is
io

nD
at
e(
)
{

re
tu
rn

sR
ev
is
io
nD
at
e;

}
41

0

/*
* *
Im
pl
em

en
ta
ti
on

of
an

ab
st
ra
ct

me
th
od
.

*
@r
et
ur

n
A
st
ri
ng

de
sc
ri
bi
ng

th
is

mo
du
le
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tM
od
ul
eD
es

cr
ip
ti
on
()

{
re
tu
rn

sM
od
ul
De
sc
ri

pt
io
n;

} /*
*

42
0

*
Im
pl
em

en
ta
ti
on

of
an

ab
st
ra
ct

me
th
od
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
na
me

of
th
e
au
th
or

of
th
is

im
po
rt

mo
du
le
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tM
od
ul
eA
ut

ho
r(
)
{

re
tu
rn

sM
od
ul
Au
th
or

;
} /*
* *
Im
pl
em

en
ta
ti
on

of
an

ab
st
ra
ct

me
th
od
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
su
pp
or

te
d
UM
L
ve
rs

io
n.

43
0

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tU
ML
Ve
rs
io

n(
)
{

St
ri
ng

sV
er
si
on

=
"?
";

No
de
Li

st
nl

=
ge
tD

oc
um
en
t(
).
ge
tE

le
me
nt
sB
yT
ag

Na
me
("
XM
I.
me

ta
mo
de
l"
);

if
(n
l.

ge
tL
en
gt
h(
)

==
1)

{
sV
er
si

on
=
nl
.i
te
m(

0)
.g
et
At
tr
ib

ut
es
()
.g
et
Na

me
dI
te
m(

"x
mi
.v
er

si
on
")
.g
et
No

de
Va
lu
e(
);

} re
tu
rn

sV
er
si
on
;

}
44

0

/*
* *
Im
pl
em

en
ta
ti
on

of
an

ab
st
ra
ct

me
th
od
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
su
pp
or

te
d
ve
rs
io
n

of
XM
I.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tX
MI
Ve
rs
io

n(
)
{

St
ri
ng

sV
er
si
on

=
"?
";

No
de
Li

st
nl

=
ge
tD

oc
um
en
t(
).
ge
tE

le
me
nt
sB
yT
ag

Na
me
("
XM
I"
);

if
(n
l.

ge
tL
en
gt
h(
)

==
1)

{
45

0
sV
er
si

on
=
nl
.i
te
m(

0)
.g
et
At
tr
ib

ut
es
()
.g
et
Na

me
dI
te
m(

at
tr
XM
IV

er
si
on
).
ge
tN

od
eV
al
ue
()
;

} re
tu
rn

sV
er
si
on
;

} /*
* *
Cu
rr
en

tl
y
no
t
im
pl

em
en
te
d.

*
@r
et
ur

n
Th
e
na
me

of
th
e
ex
po
rt

er
fo
un
d.

*/
46

0
pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tE
xp
or
te
rN

am
e(
)
{

//
TO
DO

Au
to
-g
en
er
at

ed
me
th
od

st
ub

re
tu
rn

nu
ll
;

} /*
* *
Cu
rr
en

tl
y
no
t
im
pl

em
en
te
d.

*
@r
et
ur

n
Th
e
ve
rs
io

n
of

th
e
ex

po
rt
er
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tE
xp
or
te
rV

er
si
on
()

{
47

0
//

TO
DO

Au
to
-g
en
er
at

ed
me
th
od

st
ub
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re
tu
rn

nu
ll
;

} /*
* *
@r
et
ur

n
A
st
ri
ng

th
at

ha
s
to

ma
tc
h
th
e
ex

po
rt
er

sp
ec
if

ie
d
in

th
e

*
XM
I
fi

le
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tS
up
po
rt
ed

Ex
po
rt
er
Na
me

()
{

re
tu
rn

su
pp
or
te
dE
xp

or
te
r;

48
0

} /*
* *
@r
et
ur

n
A
ve
rs
io
n

st
ri
ng

th
at

ha
s
to

ma
tc

h
th
e
ex
po
rt

er
ve
rs
io
n

*
as

it
is

sp
ec
if
ie

d
in

th
e
XM
I

fi
le
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tS
up
po
rt
ed

Ex
po
rt
er
Ve
rs

io
n(
)
{

re
tu
rn

su
pp
or
te
dE
xp

or
te
rV
er
si
on

;
}

49
0

/*
* *
@r
et

ur
n
Th
e
ve
rs
io

n
of

th
e
su

pp
or
te
d
XM
I

ve
rs
io
n.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tS
up
po
rt
ed

XM
IV
er
si
on
()

{
re
tu
rn

su
pp
or
te
dX
MI

Ve
rs
io
n;

} /*
* *
@r
et

ur
n
Th
e
su
pp
or

te
d
ve
rs
io
n

of
UM
L.

*/
50

0
pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tS
up
po
rt
ed

UM
LV
er
si
on
()

{
re
tu
rn

su
pp
or
te
dU
ML

Ve
rs
io
n;

} /*
* *
@r
et

ur
n
An

in
st
an

ce
of

th
e
XM

IR
ea
de
rD
es
cr

ip
to
r
co
nt
ai
ni

ng
al
l
ne
ed

ed
*
in
fo

rm
at
io
ns
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
XM
IR
ea

de
rD
es
cr
ip
to
r

ge
tD
es
cr
ip
to

r(
)
{

XM
IR
ea
de

rD
es
cr
ip
to
r

xr
d
=
ne
w
XM

IR
ea
de
rD
es
cr

ip
to
r(
nu
ll
);

51
0

xr
d.
mo
du

le
Na
me

=
sM

od
ul
eN
am
e;

xr
d.
re
vi

si
on
Da
te

=
ge
tR
ev
is
io
nD

at
e(
);

xr
d.
mo
du

le
Au
th
or

=
ge
tM
od
ul
eA
ut

ho
r(
);

xr
d.
mo
du

le
De
sc
ri
pt
io

n
=
ge
tM
od
ul

eD
es
cr
ip
ti
on

()
;

xr
d.
ex
po

rt
er
Na
me

=
ge
tS
up
po
rt
ed

Ex
po
rt
er
Na
me

()
;

xr
d.
ex
po

rt
er
Ve
rs
io
n

=
ge
tS
up
po
rt

ed
Ex
po
rt
er
Ve

rs
io
n(
);

xr
d.
xm
iV

er
si
on

=
ge

tS
up
po
rt
ed
XM

IV
er
si
on
()
;

xr
d.
um
lV

er
si
on

=
ge

tS
up
po
rt
ed
UM

LV
er
si
on
()
;

re
tu
rn

xr
d;

}
52

0

/*
* *
Re
tu

rn
s
th
e
fi
rs
t

no
de

of
ty
pe

EL
EM
EN
T_
NO

DE
fr
om

th
e

no
de

li
st

*
th
at

ma
tc
he
s
th
e

pa
ss
ed

na
me
.

*
@p
ar

am
nl

So
ur
ce

li
st
.

*
@p
ar

am
el
em
en
tN
am

e
Th
e
na
me

of
th
e
no
de

to
be

re
tu
rn
ed

.
*
@r
et

ur
n
A
no
de

th
at

ma
tc
he
s
th

e
gi
ve
n
na
me

.
*/ pr
iv
at
e

No
de

ge
tF
ir

st
No
de
Fr
om
Li
st

(f
in
al

No
de

Li
st

nl
,

53
0

fi
na
l

St
ri
ng

el
em
en

tN
am
e)

{

if
(n
l.

ge
tL
en
gt
h(
)

>
0)

{
fo
r
(i

nt
i
=
0;

i
<
nl
.g
et
Le
ng

th
()
;
i+
+)

{
if

(n
l.

it
em
(i
).
ge
tN

od
eT
yp
e(
)
==

No
de
.E
LE
ME
NT

_N
OD
E)

{
if

(n
l.

it
em
(i
).
ge
tN

od
eN
am
e(
).
eq

ua
ls
(e
le
me
nt

Na
me
))

{
re
tu
rn

nl
.i
te
m(
i)
;

}
}

}
}

54
0

re
tu
rn

nu
ll
;

} /*
* *
Re
tu

rn
s
th
e
fi
rs

t
no
de

of
ty
pe

EL
EM
EN
T_
NO

DE
fr
om

th
e

li
st
.

*
@p
ar

am
nl

A
li
st

of
no
de
s.

*
@r
et

ur
n
Th
e
fi
rs

t
no
de

fr
om

th
e
li
st

wi
th

no
de

ty
pe

EL
EM
EN
T_
NO
DE
.

*/ pr
iv
at
e

No
de

ge
tF
ir

st
No
de
Fr
om
Li

st
No
Te
xt
(f
in

al
No
de
Li
st

nl
)
{

if
(n
l.

ge
tL
en
gt
h(
)

>
0)

{
55

0
fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

nl
.g
et
Le
ng
th

()
;
i+
+)

{
if

(n
l.

it
em
(i
).
ge
tN

od
eT
yp
e(
)
==

No
de
.E
LE
ME
NT

_N
OD
E)

{
re
tu
rn

nl
.i
te
m(
i)
;

}
}

} re
tu
rn

nu
ll
;

} /*
*

56
0

*
Im
pl

em
en
ta
ti
on

of
th
e
ab
st
ra

ct
me
th
od

st
ub

.
*
Re
ad

s
al
l
st
at
ec

ha
rt
s
fr
om

th
e
cu
rr
en
tl
y

ha
nd
le
d
XM
I

fi
le
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

re
ad
Al
l(
)
{

//
al
le

Ve
kt
or
en

le
er
en

cl
ea
rA

ll
XM
ID
at
a(
);

//
Ei
nl

es
en

be
gi
nn

en
No
de
Li

st
nl

=
ge
tD

oc
um
en
t(
).
ge
tE

le
me
nt
sB
yT
ag

Na
me
("
UM
L:
Mo

de
l"
);

if
(n
l.

ge
tL
en
gt
h(
)

==
1)

{
No
de

nd
Ma

in
Mo
de
l
=
nl

.i
te
m(
0)
;

57
0

if
(n
dM
ai

nM
od
el
.h
as
Ch

il
dN
od
es
()
)

{
No
de
Li
st

nl
Fo
un
da
ti

on
No
de
s
=
nd
Ma

in
Mo
de
l.
ge
tC

hi
ld
No
de
s(
);

No
de

nd
Ow
ne
dE
le
me
nt

=
ge
tF
ir
st
No

de
Fr
om
Li
st
(

nl
Fo
un

da
ti
on
No
de
s,

"U
ML
:N
am
es
pa

ce
.o
wn
ed
El
em

en
t"
);

if
(n
dO

wn
ed
El
em
en
t

!=
nu
ll
)
{

if
(n
dO

wn
ed
El
em
en
t.

ha
sC
hi
ld
No
de

s(
))

{
Ve
ct
or

vP
ac
ka
ge
s
=

ge
tN
od
es
Fr
om

Li
st
(

nd
Ow
ne
dE

le
me
nt
.g
et
Ch

il
dN
od
es
()
,

"U
ML
:P
ac
ka
ge

")
;

/*
fo
r

(i
nt

i
=
0;

i
<
vP
ac
ka
ge

s.
si
ze
()
;
i+

+)
{

tr
y
{

58
0

re
ad
Pa
ck

ag
e(
(N
od
e)
vP

ac
ka
ge
s.
el
em

en
tA
t(
i)
,"
")

;
}
ca
tc
h

(F
il
eI
nt
er
fa

ce
Ex
ce
pt
io
n

e)
{

e.
pr
in
tS

ta
ck
Tr
ac
e(
);

}
}*
/

//
no
w

re
ad

al
l
mo
de

l
in
fo
rm
at
io

ns
fr
om

th
e

de
fa
ul
t
pa
ck

ag
e

re
ad
Pa
ck

ag
e(
nd
Ma
in
Mo

de
l,

""
);

/*
Ve
ct

or
vC
la
ss
es

=
ge
tN
od
es
Fr

om
Li
st
(

59
0

nd
Ow
ne
dE

le
me
nt
.g
et
Ch

il
dN
od
es
()
,

"U
ML
:C
la
ss
")

;
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fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

vC
la
ss
es
.s
iz

e(
);

i+
+)

{
tr
y
{ re
ad
Cl

as
sF
ro
mP
ac
ka
ge

(
(N
od
e)

vC
la
ss
es
.e
le
me

nt
At
(i
),
""
,"

")
;

}
ca
tc
h

(F
il
eI
nt
er
fa

ce
Ex
ce
pt
io
n

e)
{

e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(
);

}
}*
/

}
60

0
}

}
}
el
se

{
ge
tP
ri
nt

St
re
am
()
.p
ri

nt
ln
("
Es

is
t
ei
n
fa
ta
le
r

Fe
hl
er

au
fg

et
re
te
n:

"
+
"D
as

El
em
en
t
\"
Mo

de
l_
Ma
na
ge
me

nt
.M
od
el
\"

"
+
"k
on

nt
e
ni
ch
t
ge

fu
nd
en

we
rd
en

."
);

ge
tP
ri
nt

St
re
am
()
.p
ri

nt
ln
("
De
r
Vo

rg
an
g
wi
rd

ab
ge
br
oc
he
n.
")

;
}

}
61

0

/*
* *
Th
is

me
th
od

re
tu
rn

s
al
l
no
de
s

of
th
e
pa
ss
ed

el
em
en
t
fr

om
a
li
st

*
of

no
de
s.

*
@p
ar
am

nl
Th
e
so
ur

ce
li
st
.

*
@p
ar
am

el
em
en
tN
am
e

Th
e
na
me

of
th
e
no
de
s
to

be
re
tu
rn
ed

.
*
@r
et
ur

n
A
li
st

co
nt

ai
ni
ng

al
l

no
de
s
wi
th

th
e
gi
ve
n
na
me

.
*/ pr
iv
at

e
Ve
ct
or

ge
tN

od
es
Fr
om
Li
st

(f
in
al

No
de
Li

st
nl
,

62
0

fi
na
l
St

ri
ng

el
em
en

tN
am
e)

{
Ve
ct
or

vR
es
ul
t
=
ne
w

Ve
ct
or
()
;

if
(n
l.

ge
tL
en
gt
h(
)
>

0)
{

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

nl
.g
et
Le
ng
th

()
;
i+
+)

{
if

(n
l.

it
em
(i
).
ge
tN

od
eT
yp
e(
)
==

No
de
.E
LE
ME
NT

_N
OD
E)

{
if

(n
l.

it
em
(i
).
ge
tN

od
eN
am
e(
).
eq

ua
ls
(e
le
me
nt

Na
me
))

{
vR
es
ul
t.

ad
d(
nl
.i
te
m(

i)
);

}
}

}
63

0
} re
tu
rn

vR
es
ul
t;

} /*
* *
Pr
oc
es

se
s
th
e
pa
ck

ag
e.

*
@p
ar
am

nd
Mo
de
lP
ac
ka

ge
Th
e
no
de

fr
om

th
e
xm

i
tr
ee
.

*
@p
ar
am

pa
re
nt
Pa
ck
ag

eI
D
Th
e
id

of
th
e
ow
ni
ng

pa
ck
ag
e.

*/
64

0
pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

re
ad
Pa
ck
ag
e(

fi
na
l
No
de

nd
Mo
de
lP
ac
ka
ge

,
fi
na
l
St

ri
ng

pa
re
nt

Pa
ck
ag
eI
D)

{
St
ri
ng

sP
ac
ka
ge
Na
me

=
""
;

St
ri
ng

sP
ac
ka
ge
ID

=
""
;

Ve
ct
or

vD
at
aT
yp
es

=
nu
ll
;

Ve
ct
or

vC
la
ss
es

=
nu

ll
;

Ve
ct
or

vS
ig
na
ls

=
nu

ll
;

Ve
ct
or

vI
nn
er
Pa
ck
ag
es

=
nu
ll
;

if
(n
dM

od
el
Pa
ck
ag
e.
ha

sC
hi
ld
No
de
s(

))
{

//
Pa
ck

ag
ed
at
en

au
sl

es
en

65
0

No
de
Li
st

nl
Mo
de
lC
hi

ld
No
de
s
=
nd

Mo
de
lP
ac
ka
ge
.g

et
Ch
il
dN
od
es

()
;

No
de

nd
Ow
ne
dE
le
me
nt

=
ge
tF
ir
st
No

de
Fr
om
Li
st
(n

lM
od
el
Ch
il
dN

od
es
,

"U
ML
:N
am

es
pa
ce
.o
wn
ed

El
em
en
t"
);

if
(n
dO

wn
ed
El
em
en
t

!=
nu
ll
)
{

No
de
Li

st
nl
Ow
ne
d
=

nd
Ow
ne
dE
le
me

nt
.g
et
Ch
il
dN

od
es
()
;

vD
at
aT

yp
es

=
ge
tN
od

es
Fr
om
Li
st
(n

lO
wn
ed
,
"U
ML

:D
at
aT
yp
e"
);

vC
la
ss

es
=
ge
tN
od
es

Fr
om
Li
st
(n
lO

wn
ed
,
"U
ML
:C

la
ss
")
;

vS
ig
na

ls
=
ge
tN
od
es

Fr
om
Li
st
(n
lO

wn
ed
,
"U
ML
:S

ig
na
lE
ve
nt
")

;
vI
nn
er

Pa
ck
ag
es

=
ge

tN
od
es
Fr
om
Li

st
(n
lO
wn
ed
,

"U
ML
:P
ac
ka
ge

")
;

}
el
se

{
66

0
vD
at
aT

yp
es

=
ne
w
Ve

ct
or
()
;

vC
la
ss

es
=
ne
w
Ve
ct

or
()
;

vS
ig
na

ls
=
ne
w
Ve
ct

or
()
;

vI
nn
er

Pa
ck
ag
es

=
ne

w
Ve
ct
or
()
;

} //
Pa
ck

ag
e
al
s
Ob
je

kt
er
ze
ug
en

u.
gl
ob
al
em

Ve
kt
or

hi
nz
uf

ï¿
½g

en
/*

RP
SP

ac
ka
ge

up
=

ne
w
RP
SP
ac
ka

ge
(s
Pa
ck
ag
eI

D,
sP
ac
ka
ge
Na

me
);

up
.s
et

Pa
re
nt
Pa
ck
ag

e(
pa
re
nt
Pa
ck
ag

eI
D)
;

vG
lo
ba

lP
ac
ka
ge
s.
ad

d(
up
);

67
0

if
(!
pa

re
nt
Pa
ck
ag
eI

D.
eq
ua
ls
("
")

)
{

RP
SP
ac

ka
ge

pa
re
nt

=
ge
tP
ac
ka
ge
(p

ar
en
tP
ac
ka
ge

ID
);

pa
re
nt

.a
dd
In
ne
rP
ac

ka
ge
(s
Pa
ck
ag
eI

D)
;

}*
/

//
zu
ge

hï
¿½
ri
ge

Kl
as
se
n,

Ev
en
ts

,
we
it
er
e
Un

te
rp
ac
ka
ge
s

et
c.

au
sl
es
en

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

vS
ig
na
ls
.s
iz

e(
);

i+
+)

{
re
ad
Cl

as
sS
ig
na
lE
ve

nt
Fr
om
No
de
((
No

de
)
vS
ig
na
ls

.e
le
me
nt
At
(i

))
;

68
0

} fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

vC
la
ss
es
.s
iz

e(
);

i+
+)

{
re
ad
Cl

as
sF
ro
mP
ac
ka

ge
((
No
de
)
vC
la

ss
es
.e
le
me
nt

At
(i
),

sP
ac
ka
ge

ID
,
""
);

} //
fo
r
(i

nt
i
=
0;

i
<
vI
nn
er
Pa
ck

ag
es
.s
iz
e(
);

i+
+)

//
re
ad

Pa
ck
ag
e(
(N
od

e)
vI
nn
er
Pa
ck

ag
es
.e
le
me
nt
At

(i
),

sP
ac
ka

ge
ID
);

69
0

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

vD
at
aT
yp
es
.s

iz
e(
);

i+
+)

{
re
ad
Da

ta
Ty
pe
Fr
om
No

de
((
No
de
)
vD
at

aT
yp
es
.e
le
me

nt
At
(i
))
;

}

}
} /*
* *
Re
ad
s

th
e
da
ta
ty
pe

fr
om

th
e
pa

ss
ed

no
de
.

70
0

*
@p
ar
am

nd
Da
ta
ty
pe

Th
e
no
de

fr
om

th
e
xm
i
tr

ee
.

*/ pr
iv
at

e
vo
id

re
ad
Da

ta
Ty
pe
Fr
om
No

de
(f
in
al

No
de

nd
Da
ta
ty
pe

)
{

St
ri
ng

sD
at
at
yp
eI
D

=
""
;

St
ri
ng

sD
at
at
yp
eN
am

e
=
""
;

if
(n
dD

at
at
yp
e.
ha
sC

hi
ld
No
de
s(
))

{
//

Re
ad

da
ta

sD
at
at
yp

eI
D
=
nd
Da
ta

ty
pe
.g
et
At
tr

ib
ut
es
()
.g
et

Na
me
dI
te
m(

at
tr
ID

).
ge
tN
od
eV
al

ue
()
;

71
0

No
de
Li
st

nl
DT
Ch
il
dN

od
es

=
nd
Da
ta

ty
pe
.g
et
Ch
il

dN
od
es
()
;
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No
de

nd
Na
me

=
ge
tF
ir

st
No
de
Fr
om
Li

st
(n
lD
TC
hi
ld

No
de
s,

"F
ou
nd
at

io
n.
Co
re
.M
od

el
El
em
en
t.
na

me
")
;

sD
at
at

yp
eN
am
e
=
nd
Na

me
.g
et
Fi
rs
tC

hi
ld
()
.g
et
No

de
Va
lu
e(
);

} //
Ba
se

El
em
en
t
dt

=
ne
w
Ba
se
El
em

en
t(
sD
at
at
yp

eI
D,

sD
at
at
yp

eN
am
e)
;

//
vG
lo
ba

lD
at
at
yp
es
.a

dd
(d
t)
;

}
72

0
/*
* *
Re
ad
s

a
st
at
em
ac
hi

ne
fr
om

th
e

no
de
.

*
@p
ar
am

nd
St
at
eM
ac

hi
ne

Th
e
no
de

fr
om

th
e
xm

i
tr
ee
.

*
@p
ar
am

sC
la
ss
ID

Th
e
id

of
th
e

ow
ni
ng

cl
as

s.
*/ pr
iv
at
e

vo
id

re
ad
St

at
eM
ac
hi
ne
Fr
om

No
de
(f
in
al

No
de

nd
St
at
eM

ac
hi
ne
,

fi
na
l

St
ri
ng

sC
la
ss

ID
)
{

St
ri
ng

sM
ac
hi
ne
Na
me

=
""
;

73
0

Ve
ct
or

vT
ra
ns
it
io
ns

=
ne
w
Ve
ct
or

()
;

St
at
eC
ha

rt
sc
Ch
ar
t

=
ne
w
St
at
eC

ha
rt
()
;

sc
Ch
ar
t.

se
tM
od
el
So
ur

ce
(s
up
po
rt
ed

Ex
po
rt
er
);

sc
Ch
ar
t.

se
tM
od
el
Ve
rs

io
n(
su
pp
or
te

dE
xp
or
te
rV
er

si
on
);

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

vG
lo
ba
lS
ig
na

lE
ve
nt
s.
si
ze

()
;
i+
+)

{
sc
Ch
ar

t.
ad
dI
np
ut
Ev

en
t(
(E
ve
nt
)
vG

lo
ba
lS
ig
na
lE

ve
nt
s.
ge
t(
i)

);
}

74
0

/*
TO
DO

:
20
06
-0
8-
02

*
Di
st

in
gu
is
h
th
e

ty
pe

of
th
e
at

tr
ib
ut
e
an
d

ad
d
th
e
va
ri

ab
le

of
*
th
e

ri
gh
t
ty
pe

to
th
e
ch
ar
t

*/ fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

vG
lo
ba
lA
tt
ri

bu
te
s.
si
ze
()

;
i+
+)

{
Ki
el
UM

LA
tt
ri
bu
te

ua
=
(K
ie
lU
ML
At

tr
ib
ut
e)

vG
lo
ba
lA
tt
ri
bu

te
s.
ge
t(
i)
;

In
te
ge

rV
ar
ia
bl
e
v

=
ne
w
In
te
ge
rV

ar
ia
bl
e(
ua
.g

et
At
tr
Na
me
()

);
v.
se
tI

DM
an
ua
l(
ua
.g

et
At
tr
ID
()
);

sc
Ch
ar

t.
ad
dV
ar
ia
bl

e(
v)
;

}
75

0

No
de
Li
st

nl
Ma
ch
in
eC

hi
ld
No
de
s
=

nd
St
at
eM
ac
hi

ne
.g
et
Ch
il
dN
od

es
()
;

if
(n
dS

ta
te
Ma
ch
in
e.

ge
tA
tt
ri
bu
te

s(
).
ge
tN
am
ed

It
em
("
na
me
")

!=
nu
ll
)
{

if
(n
dS

ta
te
Ma
ch
in
e.

ge
tA
tt
ri
bu
te

s(
).
ge
tN
am
ed

It
em
("
na
me
")

!=
nu
ll
)
{

sM
ac
hi

ne
Na
me

=
nd
St

at
eM
ac
hi
ne
.g

et
At
tr
ib
ut
es

()
.g
et
Na
me
dI

te
m(

"n
am
e"
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

}
}
el
se

{
76

0
sM
ac
hi

ne
Na
me

=
""
;

} No
de

nd
To
p
=
ge
tF
ir

st
No
de
Fr
om
Li

st
(n
lM
ac
hi
ne

Ch
il
dN
od
es
,

"U
ML
:S
ta

te
Ma
ch
in
e.
to

p"
);

No
de

nd
Tr
an
si
ti
on
s

=
ge
tF
ir
st
No

de
Fr
om
Li
st
(n

lM
ac
hi
ne
Ch
il
dN

od
es
,

"U
ML
:S
ta

te
Ma
ch
in
e.
tr

an
si
ti
on
s"
);

//
Re
ad

st
at
es

of
th

e
cu
rr
en
t
st

at
em
ac
hi
ne

an
d
ad
d
th
em

to
th
e
gl
ob
al

//
ve
ct

or
77

0
No
de

nd
Ro
ot
St
at
e
=

ge
tF
ir
st
No
de

Fr
om
Li
st
No
Te

xt
(n
dT
op
.g
et
Ch

il
dN
od
es
()
);

re
ad
St

at
eF
ro
mS
ta
te
No

de
(s
cC
ha
rt
,

nd
Ro
ot
St

at
e,

tr
ue
,
""

);

//
Re
ad

tr
an
si
ti
on

s
an
d
ad
d
al
l

av
ai
la
bl
e
to

th
e
gl
ob
al

ve
ct
or

if
(n
dT

ra
ns
it
io
ns

!=
nu
ll
)
{

Ve
ct
or

vT
ra
ns
it
io
nN

od
es

=
ge
tN

od
es
Fr
om
Li
st
(

nd
Tr
an
si

ti
on
s.
ge
tC
hi

ld
No
de
s(
),

"U
ML
:T
ra
ns
it
io

n"
);

if
(v
Tr

an
si
ti
on
s
!=

nu
ll
)
{

78
0

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

vT
ra
ns
it
io
nN

od
es
.s
iz
e(
);

i+
+)

{
No
de

nd
Tr
an
s
=
(N
od

e)
vT
ra
ns
it
io

nN
od
es
.e
le
me

nt
At
(i
);

re
ad
Tr
an

si
ti
on
Fr
om
No

de
(s
cC
ha
rt
,

nd
Tr
an
s,

fa
ls

e,
nu
ll
);

}
}

} vS
ta
te

Ch
ar
ts
.a
dd
(s
cC

ha
rt
);

sc
Ch
ar

t.
ge
tR
oo
tN
od
e(

).
se
tN
am
e(
sM

ac
hi
ne
Na
me
);

}
79

0

/*
* *
Th
is

in
te
rn
al
ly

us
ed

me
th
od

no
rm
al
iz
es

th
e
id
s
fo
un
d

in
xm
i
fi
le
s

*
ge
ne

ra
te
d
by

Ar
go

UM
L.

*
@p
ar

am
id

Th
e
id

to
be

no
rm
al

iz
ed
.

*
@r
et

ur
n
Th
e
no
rm

al
iz
ed

id
.

*/ pr
iv
at
e

St
ri
ng

no
rm

al
iz
eI
D(
fi
na

l
St
ri
ng

id
)

{

80
0

St
ri
ng

s
=
""
;

Ob
je
ct

o
=
id
Di
ct
io

na
ry
.g
et
(i
d)

;

if
(o

==
nu
ll
)
{

s
=
"#

"
+
(i
dC
ou
nt

er
++
);

id
Di
ct

io
na
ry
.p
ut
(i

d.
to
St
ri
ng
()

,
s.
to
St
ri
ng
()

);
}
el
se

{
s
=
(S

tr
in
g)

o;
}

81
0

re
tu
rn

s;
} /*
* * *
@p
ar

am
si
gn
al
ID

Th
e
id

of
th
e

si
gn
al

to
be

re
tu
rn
ed
.

*
@r
et

ur
n
Th
e
si
gn

al
if

fo
un
d,

nu
ll

ot
he
rw
is

e.
*/

82
0

pr
iv
at
e

Si
gn
al

ge
tS

ig
na
lB
yI
D(
fi

na
l
St
ri
ng

si
gn
al
ID
)
{

Si
gn
al

re
su
lt

=
nu
ll

;
It
er
at

or
it
er

=
vG
lo

ba
lS
ig
na
lE
ve

nt
s.
it
er
at
or

()
;

wh
il
e

(i
te
r.
ha
sN
ex
t(

))
{

re
su
lt

=
(S
ig
na
l)

it
er
.n
ex
t(
);

if
(!
re

su
lt
.g
et
ID
()

.e
qu
al
s(
si
gn

al
ID
))

{
re
su
lt

=
nu
ll
;

83
0

}
el
se

{
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br
ea
k;

}
} re
tu
rn

re
su
lt
;

} /*
*

84
0

*
Re
ad
s

a
tr
an
si
ti
on

fr
om

a
no
de

.
*
@p
ar
am

sc
Ch
ar
t
Th
e

ac
tu
al
ly

cr
ea
te
d
st
at
ec

ha
rt
.

*
@p
ar
am

nd
Tr
an
si
ti
on

Th
e
no
de

fr
om

th
e
xm
i

tr
ee
.

*
@p
ar
am

is
In
te
rn
al

De
no
ti
ng

we
th

er
th
e
cu
rr

en
t
tr
an
si
ti

on
is

in
te
rn
al

.
*
@p
ar
am

tr
an
s
Th
e
tr

an
si
ti
on
.

*/ pr
iv
at

e
vo
id

re
ad
Tr

an
si
ti
on
Fr
om

No
de
(f
in
al

St
at
eC
ha
rt

sc
Ch
ar
t,

fi
na
l
No

de
nd
Tr
an
si

ti
on
,
fi
na
l

bo
ol
ea
n
is
In
te

rn
al
,

fi
na
l
Tr

an
si
ti
on

tr
an
s)

{
St
ri
ng

sT
ra
ns
it
io
nI
D

=
""
;

85
0

St
ri
ng

sT
ar
ge
tS
ta
te
ID

=
""
;

St
ri
ng

sS
ig
na
lE
ve
nt
ID

=
""
;

St
ri
ng

sS
ig
na
lE
ve
nt
Ex

p
=
""
;

St
ri
ng

sG
ua
rd
Ex
pr
es
si

on
=
""
;

St
ri
ng

sA
ct
io
nS
ta
te
me

nt
s
=
""
;

sT
ra
ns
it

io
nI
D
=
no
rm

al
iz
eI
D(
nd
Tr

an
si
ti
on
.g
et

At
tr
ib
ut
es
()
.g

et
Na
me
dI
te
m(

at
tr
ID

).
ge
tN
od
eV
al
ue

()
);

No
de
Li
st

nl
Tr
an
si
ti
on

Ch
il
dN
od
es

=
nd
Tr
an
si
ti

on
.g
et
Ch
il
dN

od
es
()
;

No
de

nd
Ta
rg
et

=
ge
tF

ir
st
No
de
Fr
om

Li
st
(n
lT
ra
ns

it
io
nC
hi
ld
No
de

s,
86

0
"U
ML
:T

ra
ns
it
io
n.
ta
rg

et
")
;

if
(n
dT

ar
ge
t
!=

nu
ll

)
{

sT
ar
ge
tS

ta
te
ID

=
no

rm
al
iz
eI
D(
ge
tF

ir
st
No
de
Fr
om

Li
st
No
Te
xt
(

nd
Ta
rg

et
.g
et
Ch
il
dN

od
es
()
).
ge
tA
tt

ri
bu
te
s(
).
ge

tN
am
ed
It
em
(

at
tr
ID
Re

f)
.g
et
No
de
Va

lu
e(
))
;

} No
de

nd
Si
gn
al
Ev
en
t
=

ge
tF
ir
st
No
de

Fr
om
Li
st
(n
lT

ra
ns
it
io
nC
hi

ld
No
de
s,

"U
ML
:T

ra
ns
it
io
n.
tr
ig

ge
r"
);

if
(n
dS

ig
na
lE
ve
nt

!=
nu
ll
)
{

87
0

sS
ig
na
lE

ve
nt
ID

=
ge

tF
ir
st
No
de
Fr
om

Li
st
No
Te
xt
(

nd
Si
gn

al
Ev
en
t.
ge
tC

hi
ld
No
de
s(
))
.g

et
At
tr
ib
ut
es

()
.

ge
tN
am

ed
It
em
(a
tt
rI

DR
ef
).
ge
tN
od
eV

al
ue
()
;

} //
Tr
ig

ge
r
bz
w.

Gu
ar

d
au
sl
es
en

No
de

nd
Tr
an
sG
ua
rd

=
ge
tF
ir
st
No
de

Fr
om
Li
st
(n
lT

ra
ns
it
io
nC
hi
ld

No
de
s,

"U
ML
:T
ra

ns
it
io
n.
gu
ar

d"
);

if
(n
dT

ra
ns
Gu
ar
d
!=

nu
ll
)
{

No
de

nd
St
at
em
ac
hi
ne

Gu
ar
d
=
ge
tF

ir
st
No
de
Fr
om
Li

st
(

88
0

nd
Tr
an

sG
ua
rd
.g
et
Ch

il
dN
od
es
()
,

"U
ML
:G
ua
rd
")
;

if
(n
dS

ta
te
ma
ch
in
eG

ua
rd

!=
nu
ll

)
{

No
de

nd
Gu
ar
dE
xp
re
ss

io
n
=
ge
tF
ir

st
No
de
Fr
om
Li

st
(

nd
St
at
em

ac
hi
ne
Gu
ar
d.

ge
tC
hi
ld
No
de

s(
),

"U
ML
:G
ua

rd
.e
xp
re
ss
io

n"
);

if
(n
dG

ua
rd
Ex
pr
es
si

on
!=

nu
ll
)

{
No
de

nd
Te
mp

=
ge
tF

ir
st
No
de
Fr
om
Li

st
(

nd
Gu
ar
dE

xp
re
ss
io
n.
ge

tC
hi
ld
No
de
s(

),
"U
ML
:B
oo

le
an
Ex
pr
es
si

on
")
;

if
(n
dT

em
p
!=

nu
ll

)
{

89
0

sG
ua
rd
Ex

pr
es
si
on

=
nd

Te
mp
.g
et
At
tr

ib
ut
es
()
.g
et

Na
me
dI
te
m(

"b
od
y"
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

}
}

}
} //

Ac
ti

on
au
sl
es
en

No
de

nd
Tr
an
sE
ff
ec
t

=
ge
tF
ir
st
No
de

Fr
om
Li
st
(

nl
Tr
an

si
ti
on
Ch
il
dN

od
es
,

"U
ML
:T

ra
ns
it
io
n.
ef

fe
ct
")
;

90
0

if
(n
dT

ra
ns
Ef
fe
ct

!=
nu
ll
)
{

No
de

nd
Un
in
te
rp
re
te

dA
ct
io
n
=
ge

tF
ir
st
No
de
Fr

om
Li
st
(

nd
Tr
an
sE

ff
ec
t.
ge
tC
hi

ld
No
de
s(
),

"U
ML
:C
al

lA
ct
io
n"
);

if
(n
dU

ni
nt
er
pr
et
ed

Ac
ti
on

!=
nu

ll
)
{

No
de

nd
Sc
ri
pt
Ex
pr
es

si
on

=
ge
tF
ir

st
No
de
Fr
om
Li

st
(

nd
Un
in
te

rp
re
te
dA
ct
io

n.
ge
tC
hi
ld
No

de
s(
),

"U
ML
:A
ct

io
n.
sc
ri
pt
")

;
if

(n
dS

cr
ip
tE
xp
re
ss

io
n
!=

nu
ll
)

{
No
de

nd
Te

mp
=
ge
tF
ir

st
No
de
Fr
om
Li

st
(

91
0

nd
Sc
ri
pt

Ex
pr
es
si
on
.g

et
Ch
il
dN
od
es

()
,

"U
ML
:A
ct

io
nE
xp
re
ss
io

n"
);

if
(n
dT
em

p
!=

nu
ll
)

{
sA
ct
io
nS

ta
te
me
nt
s
=

nd
Te
mp
.g
et
At

tr
ib
ut
es
()
.g

et
Na
me
dI
te
m(

"b
od
y"
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

}
}

}
}

92
0

Tr
an
si
ti

on
t
=
nu
ll

;
if

(i
sI

nt
er
na
l)

{
t
=
tr
an

s;
}
el
se

{
ki
el
.d
at

aS
tr
uc
tu
re
.N

od
e
ta
rg
et

=
nu
ll
;

Co
ll
ec
ti

on
ob
je
ct
s

=
sc
Ch
ar
t.
ge

tA
ll
Ob
je
ct
s(

);
It
er
at
or

it
er

=
ob
je

ct
s.
it
er
at
or

()
;

Gr
ap
hi
ca

lO
bj
ec
t
go

=
nu
ll
;

wh
il
e
(i

te
r.
ha
sN
ex
t(

))
{

93
0

go
=
nu

ll
;

tr
y
{ Ob
je
ct

o
=
it
er
.n
ex
t(

);
if

(o
in

st
an
ce
of

Gr
ap

hi
ca
lO
bj
ec
t)

{
go

=
(G

ra
ph
ic
al
Ob
je

ct
)
o;

}
el
se

{
Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
("

In
st
an
ce

of
"

+
o.
ge

tC
la
ss
()
.g
et

Na
me
()

+
"
fo

un
d.
")
;

} if
(g
o
!=

nu
ll
)
{

94
0

if
(g
o.

ge
tI
D(
).
eq
ua

ls
(s
Tr
an
si
ti
on

ID
))

{
t
=
(T
ra

ns
it
io
n)

go
;

} if
(g
o.

ge
tI
D(
).
eq
ua

ls
(s
Ta
rg
et
St
at

eI
D)
)
{

ta
rg
et

=
(k
ie
l.
da
ta

St
ru
ct
ur
e.
No

de
)
go
;

}
}

}
ca
tc

h
(E
xc
ep
ti
on

e)
{

Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
(

"E
rr
or

wh
il
e
as
si
gn

in
g
tr
an
si
ti

on
wi
th

id
"

95
0

+
sT
ra
ns

it
io
nI
D
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+
".

Fo
un
d
ob
je
ct

wi
th

id
"
+
go

.g
et
ID
()
);

}
} if

((
t

!=
nu
ll
)
&&

(t
ar
ge
t
!=

nu
ll
))

{
t.
se
tT

ar
ge
t(
ta
rg
et

);
}

}

96
0

if
((
t

!=
nu
ll
)

&&
((
!s

Si
gn
al
Ev
en
tI

D.
eq
ua
ls
("
")

)
||

(!
sG

ua
rd
Ex
pr
es
si

on
.e
qu
al
s(
""

))
||

(!
sA

ct
io
nS
ta
te
me

nt
s.
eq
ua
ls
("

")
))
)
{

//
se
t

th
e
tr
ig
ge
r,

gu
ar
d
an
d
ef

fe
ct

//
ge
t

th
e
ac
co
rd
in

g
si
gn
al

ev
en

t
fr
om

th
e

gl
ob
al

ve
ct
or

if
(!
sS

ig
na
lE
ve
nt
ID

.e
qu
al
s(
""
))

{
Si
gn
al

s
=
ge
tS
ig
na

lB
yI
D(
no
rm
al

iz
eI
D(
sS
ig
na

lE
ve
nt
ID
))
;

if
(s

!=
nu
ll
)
{

sS
ig
na
lE

ve
nt
Ex
p
=
s.

ge
tN
am
e(
);

97
0

}
el
se

{
sS
ig
na
lE

ve
nt
Ex
p
=
""

;
}

} St
ri
ng

la
be
l
=
sS
ig

na
lE
ve
nt
Ex
p;

if
(!
sG

ua
rd
Ex
pr
es
si

on
.e
qu
al
s(
""

))
{

la
be
l

+=
"
[
"
+
sG

ua
rd
Ex
pr
es
si

on
+
"
]"
;

} if
(!
sA

ct
io
nS
ta
te
me

nt
s.
eq
ua
ls
("

")
)
{

la
be
l

+=
"
/"

+
sA

ct
io
nS
ta
te
me

nt
s;

98
0

} //
ne
w

ha
nd
li
ng

me
th

od
ol
og
y
us
e

xm
i.
tr
an
si
ti

on
La
be
l.
pa
rs

er
if

(!
la

be
l.
eq
ua
ls
("

")
)
{

Pa
rs
er

p;
tr
y
{ //

fi
na

l
st
at
em
en
t

p
=
ne
w

Pa
rs
er
(n
ew

Le
xe
r(
ne
w
Pu
sh

ba
ck
Re
ad
er
(

ne
w
St

ri
ng
Re
ad
er
(l
ab

el
),

ma
xb
uf

fe
rs
iz
e)
))
;

//
St
at

em
en
t
fo
r
te
st

in
g
pu
rp
os
es

/*
p
=

ne
w
Pa
rs
er
(n
ew

Le
xe
r(
ne
w

Pu
sh
ba
ck
Re
ad

er
(

99
0

ne
w
St

ri
ng
Re
ad
er
("
[a

==
5]
/a
=6
;e
;"

),
10
24
))

);
*/

St
ar
t

tr
ee

=
p.
pa
rs

e(
);

La
be
lG

en
er
at
or

lg
=

ne
w
La
be
lG
en

er
at
or
(s
cC
ha

rt
);

tr
ee
.a

pp
ly
(l
g)
;

t.
se
tL

ab
el
(l
g.
ge
tT
ra

ns
it
io
nL
ab
el

()
);

}
ca
tc

h
(P
ar
se
rE
xc

ep
ti
on

ex
)
{

St
ri
ng
La

be
l
l
=
ne
w

St
ri
ng
La
be
l(

la
be
l)
;

t.
se
tL
ab

el
(l
);

Sy
st
em
.o

ut
.p
ri
nt
ln
("

Th
e
la
be
l
st

ri
ng

("
10

00
+
la
be

l
+
")
co

ul
d
no
t
be

pa
rs
ed
:
"

+
ex
.g

et
Me
ss
ag
e(
))
;

}
ca
tc

h
(E
xc
ep
ti
on

e)
{

Fi
le
In
te

rf
ac
eE
xc
ep
ti

on
ex

=
ne
w

Fi
le
In
te
rf
ac

eE
xc
ep
ti
on
(

"H
an
dl

in
g
of

tr
an
si

ti
on

la
be
l
fa

il
ed
.\
n"

+
"F
ou

nd
la
be
l:

"
+

la
be
l
+
"\
n"

+
e.
ge

tM
es
sa
ge
()
);

St
ri
ng
La

be
l
l
=
ne
w

St
ri
ng
La
be
l(

la
be
l)
;

t.
se
tL
ab

el
(l
);

10
10

ex
.s
ho
wM

es
sa
ge
Bo
x(
);

}
}
el
se

{
St
ri
ng
La

be
l
l
=
ne
w

St
ri
ng
La
be
l(

la
be
l)
;

t.
se
tL
ab

el
(l
);

}
}

}

10
20

/*
* *
Ha
nd

le
a
st
at
ec
ha

rt
st
at
e
no
de

.
*
@p
ar

am
sc
Ch
ar
t
Th

e
ac
tu
al

st
at

ec
ha
rt
.

*
@p
ar

am
nd
St
at
e
Th

e
no
de

fr
om

th
e
xm
i
tr
ee

.
*
@p
ar

am
is
Ro
ot

De
no

ti
ng

if
th
e

ac
tu
al

re
ad

st
at
e
wi
ll

be
co
me

th
e
ro

ot
*
st
at

e.
*
@p
ar

am
pa
re
nt
St
at

eI
D
Th
e
id

of
th
e
pa
re
nt

st
at
e.

*/ pr
iv
at
e

vo
id

re
ad
St

at
eF
ro
mS
ta
te
No

de
(f
in
al

St
at
eC
ha
rt

sc
Ch

ar
t,

fi
na
l

No
de

nd
St
at
e,

fi
na
l
bo
ol

ea
n
is
Ro
ot
,

10
30

fi
na
l

St
ri
ng

pa
re
nt

St
at
eI
D)

{

St
ri
ng

sS
ta
te
ID

=
""

;
St
ri
ng

sS
ta
te
Na
me

=
""
;

bo
ol
ea
n

bI
sC
on
cu
rr
en

t
=
fa
ls
e;

ki
el
.d
at

aS
tr
uc
tu
re
.N

od
e
ki
el
No
de

=
nu
ll
;

No
de
Li
st

nl
St
at
eC
hi

ld
No
de
s
=
nd

St
at
e.
ge
tC
hi

ld
No
de
s(
);

10
40

sS
ta
te
ID

=
no
rm
al
iz

eI
D(

nd
St
at
e.

ge
tA
tt
ri
bu
te

s(
).
ge
tN
am
ed

It
em
(a
tt
rI
D)

.g
et
No
de
Va
lu
e(

))
;

if
(n
dS

ta
te
.g
et
At
tr

ib
ut
es
()
.g
et

Na
me
dI
te
m(
"n

am
e"
)
!=

nu
ll

)
{

sS
ta
te

Na
me

=
nd
St
at

e.
ge
tA
tt
ri
bu

te
s(
).
ge
tN
am

ed
It
em
(

"n
am
e"
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

}
el
se

{
sS
ta
te

Na
me

=
sS
ta
te

ID
;

10
50

} if
(n
dS

ta
te
.g
et
No
de

Na
me
()
.e
qu
al

s(
ta
gP
se
ud
oS

ta
te
))

{
St
ri
ng

sK
in
d
=
nd
St

at
e.
ge
tA
tt
ri

bu
te
s(
).
ge
tN

am
ed
It
em
(

"k
in
d"
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

if
(s
Ki

nd
.e
qu
al
s(
"c

ho
ic
e"
))

{
//

TO
DO
:

Di
st
in
gu
is
h

be
tw
ee
n
Ch
oi

ce
or

Dy
na
mi

cC
ho
ic
e

ki
el
No
de

=
ne
w
ki
el
.d

at
aS
tr
uc
tu
re

.C
ho
ic
e(
);

}
el
se

if
(s
Ki
nd
.e

qu
al
s(
"d
ee
pH
is

to
ry
")
)
{

10
60

ki
el
No
de

=
ne
w
ki
el
.d

at
aS
tr
uc
tu
re

.D
ee
pH
is
to
ry

()
;

}
el
se

if
(s
Ki
nd
.e

qu
al
s(
"f
or
k"
))

{
ki
el
No
de

=
ne
w
ki
el
.d

at
aS
tr
uc
tu
re

.F
or
kC
on
ne
ct

or
()
;

}
el
se

if
(s
Ki
nd
.e

qu
al
s(
"i
ni
ti
al

")
)
{

ki
el
No
de

=
ne
w
ki
el
.d

at
aS
tr
uc
tu
re

.I
ni
ti
al
St
at

e(
);

}
el
se

if
(s
Ki
nd
.e

qu
al
s(
"j
oi
n"
))

{
ki
el
No
de

=
ne
w
ki
el
.d

at
aS
tr
uc
tu
re

.J
oi
n(
);

}
el
se

if
(s
Ki
nd
.e

qu
al
s(
"j
un
ct
io

n"
))

{
ki
el
No
de

=
ne
w
ki
el
.d

at
aS
tr
uc
tu
re

.J
un
ct
io
n(
);

}
el
se

if
(s
Ki
nd
.e

qu
al
s(
"s
ha
ll
ow

Hi
st
or
y"
))

{
10

70
ki
el
No
de

=
ne
w
ki
el
.d

at
aS
tr
uc
tu
re

.H
is
to
ry
()
;
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}
el
se

{
Fi
le
In

te
rf
ac
eE
xc
ep
ti

on
ex

=
ne
w

Fi
le
In
te
rf
ac

eE
xc
ep
ti
on
(

"A
pa
rs

ed
ps
eu
do
st
at

e
co
ul
d
no
t

be
ma
pp
ed

to
"

+
"
th
e

KI
EL

da
ta
st
ru

ct
ur
e.
")
;

ex
.s
ho

wM
es
sa
ge
Bo
x(
);

//
th
ro

w
ex
;

}

}
el
se

if
(n
dS
ta
te
.g

et
No
de
Na
me
()

.e
qu
al
s(
ta
gC

om
po
si
te
St
at

e)
)
{

10
80

St
ri
ng

sC
on
cu
rr
en
t

=
nd
St
at
e.
ge

tA
tt
ri
bu
te
s(
).

ge
tN
am
ed
It
em

(
"i
sC
on

cu
rr
en
t"
).
ge

tN
od
eV
al
ue
()

;
if

(s
Co

nc
ur
re
nt
.e
qu

al
s(
"t
ru
e"
))

{
bI
sC
on

cu
rr
en
t
=
tr
ue

;
} if

(b
Is

Co
nc
ur
re
nt
)

{
ki
el
No

de
=
ne
w
ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.A
ND
St
at
e(

);
}
el
se

{
ki
el
No

de
=
ne
w
ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.O
RS
ta
te
()

;
10

90
}

}
el
se

if
(n
dS
ta
te
.g

et
No
de
Na
me
()

.e
qu
al
s(
ta
gS

im
pl
eS
ta
te
)

||
nd
St

at
e.
ge
tN
od
eN

am
e(
).
eq
ua
ls

(t
ag
St
at
e)
)

{
ki
el
No
de

=
ne
w
ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.S
im
pl
eS
ta
te

()
;

}
el
se

if
(n
dS
ta
te
.g

et
No
de
Na
me
()

.e
qu
al
s(
ta
gF

in
al
St
at
e)
)

{
ki
el
No
de

=
ne
w
ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.F
in
al
Si
mp
le

St
at
e(
);

11
00

}
el
se

if
(n
dS
ta
te
.g

et
No
de
Na
me
()

.e
qu
al
s(
ta
gS

yn
ch
St
at
e)
)

{
ki
el
No
de

=
ne
w
ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.S
yn
ch
St
at
e(

);

}
el
se

{
Fi
le
In
te

rf
ac
eE
xc
ep
ti

on
ex

=
ne
w

Fi
le
In
te
rf
ac

eE
xc
ep
ti
on
(

"A
pa
rs

ed
ta
g
na
me

co
ul
d
no
t
be

ma
pp
ed

to
"

+
"
th

e
KI
EL

da
ta
st

ru
ct
ur
e.
")
;

11
10

ex
.s
ho
wM

es
sa
ge
Bo
x(
);

//
th
ro
w

ex
;

re
tu
rn
;

} if
(k
ie

lN
od
e
==

nu
ll

)
{

ki
el
No

de
=
ne
w
ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.S
im
pl
eS
ta

te
()
;

} ki
el
No
de

.s
et
ID
Ma
nu
al

(s
St
at
eI
D)
;

11
20

ki
el
No
de

.s
et
Na
me
(s
St

at
eN
am
e)
;

//
au
sg

eh
en
de

Tr
an
si

ti
on
en

No
de

nd
Ou
tg
oi
ng

=
ge

tF
ir
st
No
de
Fr

om
Li
st
(n
lS
ta

te
Ch
il
dN
od
es

,
"U
ML
:S

ta
te
Ve
rt
ex
.o
ut

go
in
g"
);

if
(n
dO

ut
go
in
g
!=

nu
ll
)
{

No
de
Li
st

nl
Ou
t
=
nd

Ou
tg
oi
ng
.g
et

Ch
il
dN
od
es
()
;

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

nl
Ou
t.
ge
tL
en

gt
h(
);

i+
+)

{
No
de

nd
Ou
tT
ra
ns

=
nl

Ou
t.
it
em
(i
);

if
(n
dO

ut
Tr
an
s.
ge
tN

od
eT
yp
e(
)
==

No
de
.E
LE
ME
NT

_N
OD
E)

{
11

30
Tr
an
si

ti
on

t;

if
(k
ie

lN
od
e
in
st
an
ce

of
In
it
ia
lS

ta
te
)
{

t
=
ne
w

In
it
ia
lA
rc
()

;
}
el
se

if
(k
ie
lN
od
e

in
st
an
ce
of

Ch
oi
ce
)
{

t
=
ne
w

Co
nd
it
io
na
lT

ra
ns
it
io
n(
);

}
el
se

{
t
=
ne
w

Tr
an
si
ti
on
()

;
} t.
se
tI
DM

an
ua
l(
no
rm
al

iz
eI
D(

nd
Ou
tT

ra
ns
.g
et
At
tr
ib

ut
es
()
.g
et
Na

me
dI
te
m(

11
40

at
tr
ID
Re

f)
.g
et
No
de
Va

lu
e(
))
);

t.
se
tS
ou

rc
e(
ki
el
No
de

);
}

}
} //

in
te

rn
e
Tr
an
si
ti

on
en

No
de

nd
In
ne
r
=
ge
tF

ir
st
No
de
Fr
om

Li
st
(n
lS
ta
te
Ch

il
dN
od
es
,

"U
ML
:S

ta
te
.i
nt
er
na

lT
ra
ns
it
io
n"

);
if

(n
dI

nn
er

!=
nu
ll

)
{

11
50

No
de
Li

st
nl
In
ne
r
=

nd
In
ne
r.
ge
tC

hi
ld
No
de
s(
);

It
er
at

or
it
er

=
nu
ll

;
Co
ll
ec

ti
on

ob
je
ct
s

=
ki
el
No
de
.g

et
Ou
tg
oi
ng
Tr

an
si
ti
on
s(
);

Tr
an
si

ti
on

t
=
nu
ll

;
fo
r
(i

nt
i
=
0;

i
<

nl
In
ne
r.
ge
tL

en
gt
h(
);

i+
+)

{
if

(n
lI

nn
er
.i
te
m(
i)

.g
et
No
de
Ty
pe

()
==

No
de
.E

LE
ME
NT
_N
OD
E)

{
//

In
te

rn
al

tr
an
si
ti

on
s
ha
ve

be
en

cr
ea
te
d
by

//
re
ad

in
g
th
e
ou
tg
oi

ng
tr
an
si
ti

on
s

//
so

ge
t
it

fr
om

th
e
co
ll
ec
ti
on

of
al
l
ob
je

ct
s

t
=
nu
ll

;
11

60
it
er

=
ob
je
ct
s.
it
er
at

or
()
;

St
ri
ng

sT
ra
ns
ID

=
no

rm
al
iz
eI
D(

nl
In
ne

r.
it
em
(i
).
ge
tA

tt
ri
bu
te
s(
).

ge
tN
am
ed
It
em

(
at
tr
ID
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
);

wh
il
e
(i

te
r.
ha
sN
ex
t(

))
{

t
=
(T
ra

ns
it
io
n)

it
er
.n
ex
t(
);

if
(t
.g

et
ID
()
.e
qu
al

s(
sT
ra
ns
ID
))

{
br
ea
k;

11
70

}
el
se

{
t
=
nu

ll
;

}
} if

(t
!=

nu
ll
)
{

//
t.
se
tT

ar
ge
t(
ki
el
No

de
);

ki
el
No
de

.r
em
ov
eO
ut
go

in
gT
ra
ns
it
io

n(
t)
;

((
St
at
e)

ki
el
No
de
).

se
tI
nt
er
na
lT

ra
ns
it
io
n(
t)
;

re
ad
Tr
an

si
ti
on
Fr
om
No

de
(s
cC
ha
rt
,

nl
In
ne
r.
it
em

(i
),

11
80

tr
ue
,

t)
;

}
}

}
} //

En
tr

y
/*
No
de

nd
En
tr
y
=
ge

tF
ir
st
No
de
Fr

om
Li
st
(n
lS
ta
te

Ch
il
dN
od
es
,

"U
ML
:S
ta

te
.e
nt
ry
")
;

11
90

if
(n
dE

nt
ry

!=
nu
ll

)
{

142



G.4. XMI-Fileinterface

No
de
Li
st

nl
En
tr
y
=
nd

En
tr
y.
ge
tC
hi

ld
No
de
s(
);

No
de

nd
Ac

ti
on
Se
qu
en
ce

=
ge
tF
ir
st

No
de
Fr
om
Li
st

(n
dE
nt
ry
.g
et
Ch

il
dN
od
es
()
,

"B
eh
av
io

ra
l_
El
em
en
ts

.C
om
mo
n_
Be
ha

vi
or
.A
ct
io
nS

eq
ue
nc
e"
);

No
de

nd
Ac
ti
on
Se
qu
en
ce

Ac
ti
on

=
ge

tF
ir
st
No
de
Fr

om
Li
st
(

nd
Ac
ti
on

Se
qu
en
ce
.g
et

Ch
il
dN
od
es
()

,
"B
eh
av
io

ra
l_
El
em
en
ts

.C
om
mo
n_
Be
ha

vi
or
.A
ct
io
nS

eq
ue
nc
e.
ac
ti

on
")
;

No
de

nd
Un
in
te
rp
re
te
dA

ct
io
n
=
ge
tF

ir
st
No
de
Fr
om

Li
st
(

nd
Ac
ti

on
Se
qu
en
ce
Ac

ti
on
.g
et
Ch
il
dN

od
es
()
,

"B
eh
av

io
ra
l_
El
em
en

ts
.C
om
mo
n_
Be
ha

vi
or
.U
ni
nt
er

pr
et
ed
Ac
ti
on

")
;

12
00

if
(n
dU

ni
nt
er
pr
et
ed
Ac

ti
on

!=
nu
ll

)
{

St
ri
ng

sI
D
=
nd
Un
in

te
rp
re
te
dA
ct

io
n.
ge
tA
tt
ri

bu
te
s(
).
ge
tN

am
ed
It
em
(

At
tr
ID
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

St
ri
ng

sA
ct
io
ns

=
ge
tN
am
eF
ro
mN
od

eL
is
t(

nd
Un
in
te

rp
re
te
dA
ct
io

n.
ge
tC
hi
ld
No

de
s(
))
;

RP
ST
ra

ns
it
io
n
in
ne

rT
ra
ns

=
ne
w

RP
ST
ra
ns
it
io

n(
sI
D)
;

in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Ac
ti

on
St
at
em
en
ts
(s

Ac
ti
on
s)
;

in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Si
gn

al
Ev
en
tI
D(
""
);

//
ke
in

Tr
ig
ge
r
un
d
ke

in
e
Gu
ar
ds

in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Gu
ar

dE
xp
re
ss
io
n(
""

);
in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Cl
as

sI
D(
cl
as
sI
D)
;

12
10

in
ne
rT

ra
ns
.s
et
So
ur

ce
ID
(s
St
at
eI
D)

;
in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Ta
rg

et
ID
(s
St
at
eI
D)

;
in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Ty
pe

(T
ra
ns
it
io
n.
EN

TR
Y)
;

vG
lo
ba

lT
ra
ns
it
io
ns

.a
dd
(i
nn
er
Tr
an

s)
;

vT
ra
ns

In
te
rn
al
.a
dd

(i
nn
er
Tr
an
s.
ge

tI
D(
))
;

}
} //

EX
IT

No
de

nd
Ex
it

=
ge
tF
ir

st
No
de
Fr
om
Li

st
(n
lS
ta
te
Ch

il
dN
od
es
,
"U

ML
:S
ta
te
.e
xi

t"
);

if
(n
dE

xi
t
!=

nu
ll
)

{
12

20
No
de
Li
st

nl
Ex
it

=
nd

Ex
it
.g
et
Ch
il

dN
od
es
()
;

No
de

nd
Ac
ti
on
Se
qu
en
ce

=
ge
tF
ir
st

No
de
Fr
om
Li
st

(
nd
Ex
it
.g

et
Ch
il
dN
od
es

()
,

"B
eh
av
io

ra
l_
El
em
en
ts

.C
om
mo
n_
Be
ha

vi
or
.A
ct
io
nS

eq
ue
nc
e"
);

No
de

nd
Ac
ti
on
Se
qu
en
ce

Ac
ti
on

=
ge

tF
ir
st
No
de
Fr

om
Li
st
(

nd
Ac
ti

on
Se
qu
en
ce
.g

et
Ch
il
dN
od
es
()

,
"B
eh
av

io
ra
l_
El
em
en

ts
.C
om
mo
n_
Be
ha

vi
or
.A
ct
io
nS

eq
ue
nc
e.
ac
ti

on
")
;

No
de

nd
Un
in
te
rp
re
te
dA

ct
io
n
=
ge
tF

ir
st
No
de
Fr
om

Li
st
(

nd
Ac
ti
on

Se
qu
en
ce
Ac
ti

on
.g
et
Ch
il
dN

od
es
()
,

"B
eh
av

io
ra
l_
El
em
en

ts
.C
om
mo
n_
Be
ha

vi
or
.U
ni
nt
er

pr
et
ed
Ac
ti
on

")
;

12
30

if
(n
dU

ni
nt
er
pr
et
ed
Ac

ti
on

!=
nu
ll

)
{

St
ri
ng

sI
D
=
nd
Un
in

te
rp
re
te
dA
ct

io
n.
ge
tA
tt
ri

bu
te
s(
).
ge
tN

am
ed
It
em
(

At
tr
ID
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

St
ri
ng

sA
ct
io
ns

=
ge
tN
am
eF
ro
mN
od

eL
is
t(

nd
Un
in
te

rp
re
te
dA
ct
io

n.
ge
tC
hi
ld
No

de
s(
))
;

RP
ST
ra

ns
it
io
n
in
ne

rT
ra
ns

=
ne
w

RP
ST
ra
ns
it
io

n(
sI
D)
;

in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Ac
ti

on
St
at
em
en
ts
(s

Ac
ti
on
s)
;

in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Si
gn

al
Ev
en
tI
D(
""
);

//
ke
in

Tr
ig
ge
r
un
d
ke

in
e
Gu
ar
ds

in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Gu
ar

dE
xp
re
ss
io
n(
""

);
in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Cl
as

sI
D(
cl
as
sI
D)
;

12
40

in
ne
rT

ra
ns
.s
et
So
ur

ce
ID
(s
St
at
eI
D)

;
in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Ta
rg

et
ID
(s
St
at
eI
D)

;
in
ne
rT

ra
ns
.s
et
Ty
pe

(T
ra
ns
it
io
n.
EX

IT
);

vG
lo
ba

lT
ra
ns
it
io
ns

.a
dd
(i
nn
er
Tr
an

s)
;

vT
ra
ns

In
te
rn
al
.a
dd

(i
nn
er
Tr
an
s.
ge

tI
D(
))
;

}
}*
/

//
de
fe

rr
ab
le
Ev
en
ts

No
de

nd
De
f
=
ge
tF
ir

st
No
de
Fr
om
Li

st
(n
lS
ta
te
Ch

il
dN
od
es
,

12
50

"U
ML
:S
ta

te
.d
ef
er
ra
bl

eE
ve
nt
")
;

if
(n
dD

ef
!=

nu
ll
)

{
No
de
Li
st

nl
De
fE
ve
nt
s

=
nd
De
f.
ge
tC

hi
ld
No
de
s(
);

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

nl
De
fE
ve
nt
s.

ge
tL
en
gt
h(
);

i+
+)

{
No
de

nd
De
fE
ve
nt

=
nl

De
fE
ve
nt
s.
it

em
(i
);

if
(n
dD

ef
Ev
en
t.
ge
tN

od
eT
yp
e(
)
==

No
de
.E
LE
ME
NT

_N
OD
E)

{

St
ri
ng

no
de
Id

=
no
rm

al
iz
eI
D(

nd
De
fE
ve

nt
.g
et
At
tr
ib

ut
es
()
.g
et
Na

me
dI
te
m(

12
60

at
tr
ID
Re

f)
.g
et
No
de
Va

lu
e(
))
;

Si
gn
al

s
=
ge
tS
ig
na

lB
yI
D(
no
de
Id

);
Si
gn
al

ne
wS
ig
na
l
=

ne
w
Si
gn
al
(s

.g
et
Na
me
()
);

((
St
at
e)

ki
el
No
de
).

ad
dD
ef
er
ra
bl

eE
ve
nt
(n
ew
Si

gn
al
);

}
}

}

12
70

if
(i
sR

oo
t)

{
tr
y
{ sc
Ch
ar
t.

se
tR
oo
tN
od
e(

(C
om
po
si
te
St

at
e)

ki
el
No
de

);
}
ca
tc
h

(E
xc
ep
ti
on

e)
{

Fi
le
In
te

rf
ac
eE
xc
ep
ti

on
ex

=
ne
w

Fi
le
In
te
rf
ac

eE
xc
ep
ti
on
(

"T
he

XM
I
fi
le

co
nt

ai
ns

a
ro
ot

no
de

of
a
wr
on

g
ty
pe
."
);

ex
.s
ho
wM

es
sa
ge
Bo
x(
);

//
th
ro
w

ex
;

}
}
el
se

{
12

80
tr
y
{ Co
ll
ec
ti

on
al
lO
bj
ec

ts
=
sc
Ch
ar
t.

ge
tA
ll
Ob
je
ct

s(
);

It
er
at
or

it
er

=
al
lO

bj
ec
ts
.i
te
ra

to
r(
);

ki
el
.d
at

aS
tr
uc
tu
re
.G

ra
ph
ic
al
Ob
je

ct
go

=
nu
ll

;

wh
il
e
(i

te
r.
ha
sN
ex
t(

))
{

go
=
(k

ie
l.
da
ta
St
ru

ct
ur
e.
Gr
ap
hi

ca
lO
bj
ec
t)

it
er
.n
ex
t(
);

if
(g
o.

ge
tI
D(
).
eq
ua

ls
(p
ar
en
tS
ta

te
ID
))

{
br
ea
k;

}
el
se

{
12

90
go

=
nu

ll
;

}
} if

(g
o

!=
nu
ll
)
{

if
((
go

in
st
an
ce
of

AN
DS
ta
te
)

&&
(k
ie
lN

od
e
in
st
an
ce

of
Co
mp
os
it

eS
ta
te
))

{
Re
gi
on

r
=
ne
w
Re
gi

on
()
;

r.
se
tI

DM
an
ua
l(
ki
el

No
de
.g
et
ID
()
);

13
00

r.
se
tN

am
e(
ki
el
No
de

.g
et
Na
me
()
);

((
AN
DS

ta
te
)
go
).
ad

dS
ub
no
de
(r
);

if
((
(A

ND
St
at
e)

go
).
ge
tS
ub
no
de
s(

).
si
ze
()

>
1)

{
De
li
mi
te

rL
in
e
de
lL
in

e
=
ne
w
De
li

mi
te
rL
in
e(
);

((
AN
DS
ta

te
)
go
).
ad
dD

el
im
it
er
Li
ne

(d
el
Li
ne
);

}
}
el
se

{
((
Co
mp

os
it
eS
ta
te
)

go
).
ad
dS
ub
no
de

(k
ie
lN
od
e)
;

13
10

}
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G. Java Code

sc
Ch
ar

t.
se
tC
ha
ng
ed

()
;

}
}
ca
tc
h

(E
xc
ep
ti
on

e)
{

Fi
le
In

te
rf
ac
eE
xc
ep
ti

on
ex

=
ne
w

Fi
le
In
te
rf
ac

eE
xc
ep
ti
on
(

"A
dd
in
g

th
e
no
de

wi
th

th
e
ID

"
+

ki
el
No
de
.g
et

ID
()

+
"
to

th
e
da
ta
st
ru
ct

ur
e
wa
s
no
t

po
ss
ib
le
."
);

ex
.s
ho

wM
es
sa
ge
Bo
x(
);

//
th
ro

w
ex
;

13
20

}
} //

Re
ku

rs
io
n

No
de

nd
Su
bV
er
te
x
=
ge

tF
ir
st
No
de
Fr

om
Li
st
(n
lS
ta

te
Ch
il
dN
od
es

,
"U
ML
:C

om
po
si
te
St
at
e.

su
bv
er
te
x"
);

if
(n
dS

ub
Ve
rt
ex

!=
nu

ll
)
{

No
de
Li
st

nl
Su
bV
er
te

x
=
nd
Su
bV
er

te
x.
ge
tC
hi
ld
No

de
s(
);

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

nl
Su
bV
er
te
x.

ge
tL
en
gt
h(
);

i+
+)

{
No
de

nd
Su
bS
ta
te

=
nl

Su
bV
er
te
x.
it

em
(i
);

13
30

if
(n
dS

ub
St
at
e.
ge
tN

od
eT
yp
e(
)
==

No
de
.E
LE
ME
NT

_N
OD
E)

{
re
ad
St

at
eF
ro
mS
ta
te

No
de
(s
cC
ha
rt
,

nd
Su
bS
ta
te
,

fa
ls
e,

sS
ta
te
ID

);
}

}
}

} /*
*

13
40

*
Re
ad

a
si
gn
al

fr
om

th
e
xm
i
do
cu

me
nt
.

*
@p
ar
am

nd
Si
gn
al

Th
e
no
de

fr
om

th
e
xm
i
tr
ee

.
*/ pr
iv
at

e
vo
id

re
ad
Cl

as
sS
ig
na
lE
ve

nt
Fr
om
No
de
(f

in
al

No
de

nd
Si
gn
al
)
{

//
nu
r

Re
fe
re
nz

au
f

ei
ge
nt
li
ch
es

Si
gn
al

St
ri
ng

sS
ig
na
lE
vt
ID

=
""
;

St
ri
ng

sS
ig
na
lN
am
e
=

""
;

sS
ig
na
lE

vt
ID

=
nd
Si
gn

al
.g
et
At
tr
ib

ut
es
()
.g
et
Na

me
dI
te
m(

at
tr
ID
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

sS
ig
na
lN

am
e
=
nd
Si
gn

al
.g
et
At
tr
ib

ut
es
()
.g
et
Na

me
dI
te
m(

13
50

"n
am
e"
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

Si
gn
al

s
=
ne
w
Si
gn
al

(s
Si
gn
al
Na
me

);
s.
se
tI
DM

an
ua
l(
no
rm
al

iz
eI
D(
sS
ig
na

lE
vt
ID
))
;

vG
lo
ba
lS

ig
na
lE
ve
nt
s.

ad
d(
s)
;

} /*
*

13
60

*
An

at
tr
ib
ut
e
fr
om

th
e
xm
i.

*
@p
ar
am

nd
At
tr
ib
ut
e

Th
e
no
de

fr
om

th
e
xm
i
tr

ee
.

*/ pr
iv
at

e
vo
id

re
ad
Cl

as
sA
tt
ri
bu
te

Fr
om
No
de
(f
in

al
No
de

nd
At

tr
ib
ut
e)

{
St
ri
ng

sA
tt
ri
bu
te
ID

=
""
;

St
ri
ng

sA
tt
ri
bu
te
Na
me

=
""
;

St
ri
ng

sD
at
aT
yp
eI
D
=

""
;

sA
tt
ri
bu

te
ID

=
nd
At
tr

ib
ut
e.
ge
tA
tt

ri
bu
te
s(
).
ge

tN
am
ed
It
em
(

at
tr
ID
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

13
70

sA
tt
ri
bu

te
Na
me

=
nd
At

tr
ib
ut
e.
ge
tA

tt
ri
bu
te
s(
).

ge
tN
am
ed
It
em

(

"n
am
e"

).
ge
tN
od
eV
al

ue
()
;

No
de
Li
st

nl
At
tr
Ch
il

dN
od
es

=
nd
At

tr
ib
ut
e.
ge
tC

hi
ld
No
de
s(
);

No
de

nd
DT

=
ge
tF
ir
st

No
de
Fr
om
Li
st

(n
lA
tt
rC
hi
ld

No
de
s,

"U
ML
:S

tr
uc
tu
ra
lF
ea

tu
re
.t
yp
e"
);

sD
at
aT
yp

eI
D
=
ge
tF
ir

st
No
de
Fr
om
Li

st
No
Te
xt
(

13
80

nd
DT
.g

et
Ch
il
dN
od
es

()
).
ge
tA
tt
ri
bu

te
s(
).
ge
tN
am

ed
It
em
(

at
tr
ID
Re

f)
.g
et
No
de
Va

lu
e(
);

Ki
el
UM
LA

tt
ri
bu
te

ua
=
ne
w
Ki
el
UM

LA
tt
ri
bu
te
(s

At
tr
ib
ut
eI
D,

sA
tt
ri

bu
te
Na
me
,
sD

at
aT
yp
eI
D)
;

vG
lo
ba
lA

tt
ri
bu
te
s.
ad

d(
ua
);

}

13
90

/*
* *
Ha
nd
le

a
cl
as
s.

*
@p
ar
am

nd
Cl
as
s
Th

e
no
de

fr
om

th
e
xm
i
tr
ee
.

*
@p
ar
am

sP
ac
ka
ge
ID

Th
e
id

of
th

e
ow
ni
ng

pa
ck

ag
e.

*
@p
ar
am

sP
ar
en
tC
la

ss
Th
e
na
me

of
th
e
ow
ni
ng

cl
as
s.

*/ pr
iv
at
e

vo
id

re
ad
Cl
as

sF
ro
mP
ac
ka
ge

(f
in
al

No
de

nd
Cl
as
s,

fi
na
l
St

ri
ng

sP
ac
ka

ge
ID
,
fi
na
l

St
ri
ng

sP
ar
en

tC
la
ss
)
{

14
00

St
ri
ng

cl
as
sN
am
e
=

""
;

St
ri
ng

cl
as
sI
D
=
""

;

Ve
ct
or

vS
ta
te
Ma
ch
in

es
=
nu
ll
;

Ve
ct
or

vS
ig
na
lE
ve
nt

s
=
nu
ll
;

Ve
ct
or

vF
ea
tu
re
At
tr

=
nu
ll
;

Ve
ct
or

vD
at
aT
yp
es

=
nu
ll
;

Ve
ct
or

vC
la
ss
es

=
nu

ll
;

14
10

if
(n
dC

la
ss
.h
as
Ch
il

dN
od
es
()
)
{

//
Da
te

n
de
r
Kl
as
se

au
sl
es
en

cl
as
sI
D

=
nd
Cl
as
s.
ge

tA
tt
ri
bu
te
s(

).
ge
tN
am
ed
It

em
(

at
tr
ID
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

No
de
Li
st

nl
Cl
as
sC
hi

ld
No
de
s
=
nd

Cl
as
s.
ge
tC
hi

ld
No
de
s(
);

cl
as
sN
am

e
=
nd
Cl
as
s.

ge
tA
tt
ri
bu
te

s(
).
ge
tN
am
ed

It
em
(

"n
am
e"
).

ge
tN
od
eV
al
ue

()
;

Ki
el
UM
LD

at
aT
yp
e
dt

=
ne
w
Ki
el
UM

LD
at
aT
yp
e(
cl

as
sN
am
e,

cl
as

sI
D)
;

if
(d
t.

is
Pr
im
it
iv
e(

))
{

14
20

vG
lo
ba

lD
at
at
yp
es
.a

dd
(d
t)
;

} No
de

nd
Ow
ne
dE
le
me
nt

=
ge
tF
ir
st
No

de
Fr
om
Li
st
(n

lC
la
ss
Ch
il
dN

od
es
,

"U
ML
:N

am
es
pa
ce
.o
wn

ed
El
em
en
t"
);

if
(n
dO

wn
ed
El
em
en
t

!=
nu
ll
)
{

No
de
Li

st
nl
Ow
ne
d
=

nd
Ow
ne
dE
le
me

nt
.g
et
Ch
il
dN

od
es
()
;

vS
ta
te

Ma
ch
in
es

=
ge

tN
od
es
Fr
om
Li

st
(n
lO
wn
ed
,

"U
ML
:S
ta

te
Ma
ch
in
e"
);

14
30

vS
ig
na

lE
ve
nt
s
=
ge

tN
od
es
Fr
om
Li
st

(n
lO
wn
ed
,
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"U
ML
:S
ig

na
lE
ve
nt
")
;

//
vC
al

lE
ve
nt
s
=
ge

tN
od
es
Fr
om
Li

st
(n
lO
wn
ed
,
"U

ML
:C
al
lE
ve
nt

")
;

vD
at
aT

yp
es

=
ge
tN
od

es
Fr
om
Li
st
(n

lO
wn
ed
,
"U
ML

:D
at
at
yp
e"
);

vC
la
ss

es
=
ge
tN
od
es

Fr
om
Li
st
(n
lO

wn
ed
,
"U
ML
:C

la
ss
")
;

} No
de

nd
Fe
at
ur
e
=
ge

tF
ir
st
No
de
Fr

om
Li
st
(n
lC
la

ss
Ch
il
dN
od
es

,
"U
ML
:C
la

ss
if
ie
r.
fe
at

ur
e"
);

if
(n
dF

ea
tu
re

!=
nu

ll
)
{

No
de
Li

st
nl
Fe
at
ur
es

=
nd
Fe
at
ur

e.
ge
tC
hi
ld
No
de

s(
);

14
40

vF
ea
tu

re
At
tr

=
ge
tN

od
es
Fr
om
Li
st

(n
lF
ea
tu
re
s,

"U
ML
:A
tt

ri
bu
te
")
;

}
} if

(v
St

at
eM
ac
hi
ne
s

!=
nu
ll
)
{

if
(v
Da

ta
Ty
pe
s
!=

nu
ll
)
{

fo
r
(i

nt
i
=
0;

i
<
vD
at
aT
yp
es

.s
iz
e(
);

i+
+)

{
14

50
re
ad
Da
ta

Ty
pe
Fr
om
No
de

((
No
de
)
vD
at

aT
yp
es
.e
le
me

nt
At
(i
))
;

}
} if

(v
Cl

as
se
s
!=

nu
ll

)
{

fo
r
(i

nt
i
=
0;

i
<
vC
la
ss
es
.s

iz
e(
);

i+
+)

{
re
ad
Cl
as

sF
ro
mP
ac
ka
ge

((
No
de
)
vC
la

ss
es
.e
le
me
nt

At
(i
),

sP
ac
ka

ge
ID
,
cl
as
sI
D)

;
}

}
14

60

if
(v
Fe

at
ur
eA
tt
r
!=

nu
ll
)
{

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

vF
ea
tu
re
At
tr

.s
iz
e(
);

i+
+)

{
re
ad
Cl
as

sA
tt
ri
bu
te
Fr

om
No
de
(

(N
od
e)

vF
ea
tu
re
At
tr

.e
le
me
nt
At
(i

))
;

}
}

14
70

if
(v
Si

gn
al
Ev
en
ts

!=
nu
ll
)
{

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

vS
ig
na
lE
ve
nt

s.
si
ze
()
;
i+

+)
{

re
ad
Cl
as

sS
ig
na
lE
ve
nt

Fr
om
No
de
(

(N
od
e)

vS
ig
na
lE
ve
nt

s.
el
em
en
tA
t(

i)
);

}
} /*
if

(v
Ca
ll
Ev
en
ts

!=
nu
ll
)
{

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

vC
al
lE
ve
nt
s.

si
ze
()
;
i+
+)

{

14
80

}
}*
/

fo
r
(i

nt
i
=
0;

i
<
vS
ta
te
Ma
ch

in
es
.s
iz
e(
);

i+
+)

{
re
ad
St
at

eM
ac
hi
ne
Fr
om

No
de
((
No
de
)

vS
ta
te
Ma
ch
in

es
.e
le
me
nt
At
(i

),
""
);

}
}

}
14

90
}

145



G. Java Code

G
.4

.4
.

K
ie

lU
M

L
A
tt

ri
bu

te
.j
av

a

pa
ck
ag

e
ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.x
mi
.c

om
mo
n;

/*
* *
<p
>D

es
cr
ip
ti
on
:

He
lp
er

cl
as
s

fo
r
UM
L
At
tr

ib
ut
e
in
fo
rm

at
io
n.

</
p>

*
<p
>C

op
yr
ig
ht
:
(c

)
20
06
</
p>

*
<p
>C

om
pa
ny
:
Un
i

Ki
el
</
p>

*
@a
ut

ho
r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i

nf
or
ma
ti
k.
un

i-
ki
el
.d
e"
>K

en
Be
ll
</
a>

*
@v
er

si
on

$R
ev
is
io

n:
1.
2
$
la

st
mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1

1/
08

10
:2
6:
21

$
*/

10
pu
bl
ic

cl
as
s
Ki
el
UM

LA
tt
ri
bu
te

{

/*
* *
Th
e
id

of
th
e
at
tr

ib
ut
e.

*/ pr
iv
at

e
St
ri
ng

at
tr

ID
;

/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
at

tr
ib
ut
e.

20
*/ pr
iv
at

e
St
ri
ng

at
tr

Na
me
;

/*
* *
Th
e
id

of
th
e
da
ta

ty
pe
.

*/ pr
iv
at

e
St
ri
ng

da
ta

Ty
pe
ID
;

/*
*

30
*
Cr
ea
to

r
of

an
At
tr

ib
ut
e.

*
@p
ar
am

aI
D
Th
e
id

of
th
e
at
tr
ib

ut
e.

*
@p
ar
am

aN
am
e
Th
e
na

me
of

th
e
at

tr
ib
ut
e

*
@p
ar
am

aD
at
aT
yp
eI
D

Th
e
id

of
th

e
as
so
ci
at
ed

da
ta
ty
pe
.

*/ pu
bl
ic

Ki
el
UM
LA
tt
ri

bu
te
(f
in
al

St
ri
ng

aI
D,

fi
na
l
St

ri
ng

aN
am
e,

fi
na
l
St
ri
ng

aD
at
aT
yp
eI
D)

{
th
is
.a
tt

rI
D
=
aI
D;

th
is
.a
tt

rN
am
e
=
aN
am

e;
th
is
.d
at

aT
yp
eI
D
=
aD

at
aT
yp
eI
D;

40
} /*
* *
Re
tu
rn

s
th
e
ID

of
th
e
at
tr
ib
ut

e.
*
@r
et
ur

n
A
St
ri
ng

co
nt
ai
ni
ng

th
e
ID
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tA
tt
rI
D(

)
{

re
tu
rn

at
tr
ID
;

}
50

/*
* *
Se
t
th

e
ID

of
th
e

at
tr
ib
ut
e.

*
@p
ar
am

sA
tt
rI
D
Th

e
ne
w
ID
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tA
tt
rI
D(
fi
na

l
St
ri
ng

sA
tt

rI
D)

{
th
is
.a
tt

rI
D
=
sA
tt
rI

D;
}

60
/*
* *
Re
tu
rn

s
th
e
na
me

of
th
e
at
tr
ib

ut
e.

*
@r
et
ur

n
Th
e
na
me

of
th
e
at
tr
ib

ut
e.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tA
tt
rN
am
e(

)
{

re
tu
rn

at
tr
Na
me
;

}

70
/*
* *
Se
t
th

e
na
me

of
th

e
at
tr
ib
ut
e.

*
@p
ar
am

sA
tt
rN
am
e

A
na
me
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tA
tt
rN
am
e(
fi

na
l
St
ri
ng

sA
tt
rN
am
e)

{
th
is
.a
tt

rN
am
e
=
sA
tt

rN
am
e;

} /*
*

80
*
Re
tu
rn

s
th
e
ID

of
th
e
at
tr
ib
ur

te
’s

da
ta
ty

pe
.

*
@r
et
ur

n
An

ID
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tD
at
aT
yp
eI

D(
)
{

re
tu
rn

da
ta
Ty
pe
ID
;

} /*
* *
Se
t
th

e
ID

of
th
e

at
tr
ib
ut
e’
s

da
ta
ty
pe
.

90
*
@p
ar
am

sD
at
aT
yp
eI

D
An

ID
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tD
at
aT
yp
eI
D(

fi
na
l
St
ri
ng

sD
at
aT
yp
eI
D)

{
th
is
.d
at

aT
yp
eI
D
=
sD

at
aT
yp
eI
D;

}
}
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G
.4

.5
.

K
ie

lU
M

L
D

at
aT

yp
e.

ja
va

pa
ck
ag

e
ki
el
.f
il
eI

nt
er
fa
ce
.x
mi

.c
om
mo
n;

/*
* *
<p
>D
es

cr
ip
ti
on
:
He

lp
er

cl
as
s
fo

r
th
e
Da
ta
ty

pe
tr
an
sl
at

io
n.

</
p>

*
<p
>C
op

yr
ig
ht
:
(c
)

20
06
</
p>

*
<p
>C
om

pa
ny
:
Un
i
Ki

el
</
p>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>K
en

Be
ll
</
a>

*
@v
er
si

on
$R
ev
is
io

n:
1.
2
$
la
st

mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1
1/

08
10
:2
6:
21

$
10

*/ pu
bl
ic

cl
as
s
Ki
el
UM

LD
at
aT
yp
e
{

/*
* *
Th
e
ar

ra
y
fo
r
ma
pp

in
g
pr
im
it
iv

e
ty
pe
s.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

St
ri

ng
[]

pr
im
it
iv

eT
yp
es

=
{"
in
t"
,

"i
nt
eg
er
",

"i
nt
8"
,
"i
nt
16

",
"i
nt
32
",

"b
oo
l"
,

"b
oo
le
an
",

20
"f
lo
at
",

"n
um
er
ic
",

"l
on
g"
};

/*
* *
Th
e
ar

ra
y
of

po
ss

ib
le

in
te
ge
r

ty
pe
s.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

St
ri

ng
[]

in
te
ge
rN

am
es

=
{"
in
t"
,

"i
nt
eg
er
",

"i
nt
8"
,
"i
nt
16

",
"i
nt
32
"}

;

/*
* *
Th
e
ar

ra
y
of

po
ss

ib
le

fl
oa
ti
ng

ty
pe
s.

30
*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

St
ri

ng
[]

fl
oa
tN
am

es
=

{"
fl
oa
t"

,
"n
um
er
ic
",

"l
on
g"
};

/*
* *
Th
e
ar

ra
y
of

po
ss

ib
le

na
me
s
fo

r
bo
ol
ea
n
ty

pe
s.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

St
ri

ng
[]

bo
ol
Na
me

s
=

{"
bo
ol
",

"b
oo
le
an
"}

;

40
/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
da

ta
ty
pe
.

*/ pr
iv
at
e

St
ri
ng

na
me

;

/*
* *
Th
e
id

of
th
e
da
ta

ty
pe
.

*/ pr
iv
at
e

St
ri
ng

id
;

50
/*
* *
Cr
ea
to

r
fo
r
a
da
ta

ty
pe

wr
ap
pe

r.
*
@p
ar
am

sN
am
e
Na
me

of
th
e
da
ta

ty
pe
.

*
@p
ar
am

sI
D
ID

fr
om

th
e
XM
I
fi

le
.

*/

pu
bl
ic

Ki
el
UM
LD
at
aT

yp
e(
fi
na
l
St

ri
ng

sN
am
e,

fi
na
l
St
ri
ng

sI
D)

{
su
pe
r(

);
th
is
.n

am
e
=
sN
am
e;

th
is
.i

d
=
sI
D;

60
} /*
* *
.

*
@r
et

ur
n
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tI
d(
)
{

re
tu
rn

id
;

}

70
/*
* *
.

*
@p
ar

am
sI
D
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tI
d(
fi
na
l
St

ri
ng

sI
D)

{
th
is
.i

d
=
sI
D;

} /*
* *
.

80
*
@r
et

ur
n
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
St
ri
ng

ge
tN
am
e(
)
{

re
tu
rn

na
me
;

} /*
* *
.

*
@p
ar

am
sN
am
e
.

*/
90

pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

se
tN
am
e(
fi
na
l

St
ri
ng

sN
am

e)
{

th
is
.n

am
e
=
sN
am
e;

} /*
* *
De
ci

de
s
if

th
e
da

ta
ty
pe

is
a

pr
im
it
iv
e.

*
@r
et

ur
n
Bo
ol
ea
n

va
lu
e.

*/
10

0
pu
bl
ic

fi
na
l
bo
ol
ea

n
is
Pr
im
it
iv

e(
)
{

bo
ol
ea

n
re
su
lt

=
fa

ls
e;

fo
r
(i

nt
i
=
0;

i
<
pr
im
it
iv
eT
yp

es
.l
en
gt
h;

i+
+)

{
re
su
lt

=
pr
im
it
iv
eT

yp
es
[i
].
eq
ua

ls
Ig
no
re
Ca
se

(n
am
e)
;

if
(r
es

ul
t)

{
br
ea
k;

}
} re
tu
rn

re
su
lt
;

11
0

}
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/*
* *
Re
tu
rn

th
e
Cl
as
s
of

pr
im
it
iv
es

.
*
@r
et
ur

n
A
Cl
as
s.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Cl
as
s

ge
tP
ri
mi
ti
ve

()
{

Cl
as
s
re

su
lt

=
nu
ll
;

12
0

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

in
te
ge
rN
am
es

.l
en
gt
h;

i+
+)

{
if

(i
nt

eg
er
Na
me
s[
i]

.e
qu
al
sI
gn
or

eC
as
e(
na
me
))

{
re
su
lt

=
in
t.
cl
as
s;

}
} if

(r
es

ul
t
!=

nu
ll
)

{
re
tu
rn

re
su
lt
;

}

13
0

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

fl
oa
tN
am
es
.l

en
gt
h;

i+
+)

{

if
(f
lo

at
Na
me
s[
i]
.e

qu
al
sI
gn
or
eC

as
e(
na
me
))

{
re
su
lt

=
fl
oa
t.
cl
as

s;
}

} if
(r
es

ul
t
!=

nu
ll
)

{
re
tu
rn

re
su
lt
;

}

14
0

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

bo
ol
Na
me
s.
le

ng
th
;
i+
+)

{
if

(b
oo

lN
am
es
[i
].
eq

ua
ls
Ig
no
re
Ca

se
(n
am
e)
)
{

re
su
lt

=
bo
ol
ea
n.
cl

as
s;

}
} re
tu
rn

re
su
lt
;

}

}
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G
.4

.6
.

L
ab

el
G

en
er

at
or

.j
av

a

pa
ck
ag

e
ki
el
.f
il
eI

nt
er
fa
ce
.x
mi

.A
rg
oU
ML
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.a
ct
io

n.
Ac
ti
on
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.a
ct
io

n.
Ge
ne
ra
te
Ev

en
t;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.a
ct
io

n.
In
te
ge
rA
ss

ig
nm
en
t;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.b
oo
le

xp
.*
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.e
ve
nt

ex
p.
*;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.i
nt
ex

p.
*;

10
im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
It

er
at
or
;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
St

ac
k;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.C
om
po

un
dL
ab
el
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.S
ta
te

Ch
ar
t;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.T
ra
ns

it
io
nL
ab
el
;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.F
il
eI

nt
er
fa
ce
Ex
ce

pt
io
n;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.J
av
aT

ra
ns
it
io
nL
ab

el
s.
an
al
ys
is

.D
ep
th
Fi
rs
tA

da
pt
er
;

im
po
rt

ki
el
.f
il
eI
nt

er
fa
ce
.J
av
aT

ra
ns
it
io
nL
ab

el
s.
no
de
.*
;

20
/*
* *
<p
>D
es

cr
ip
ti
on
:
La

be
l
ge
ne
ra
to

r
ca
ll
ed

by
th
e
Ar
go
UM
LR

ea
de
r.

*
Th
is

cl
as
s
ex
te
nd

s
a
De
pt
hF
ir
st

Ad
ap
te
r
ge
ne

ra
te
d
wi
th

Sa
bl
eC
C.

</
p>

*
<p
>C
op

yr
ig
ht
:
(c
)

20
06
</
p>

*
<p
>C
om

pa
ny
:
Un
i
Ki

el
</
p>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>K
en

Be
ll
</
a>

*
@v
er
si

on
$R
ev
is
io

n:
1.
3
$
la
st

mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1
1/

08
10
:2
6:
20

$
*/ pu
bl
ic

cl
as
s
La
be
lG

en
er
at
or

ex
te
nd
s
De
pt
hF
ir

st
Ad
ap
te
r
{

30
/*
* *
Th
e
st

at
ec
ha
rt

of
wh
ic
h
th
e
ge

ne
ra
te
d
la
be

l
is

pa
rt

of
.

*/ pr
iv
at
e

St
at
eC
ha
rt

sc
;

/*
* *
A
st
ac

k
fo
r
pa
rs
in

g.
*/ pr
iv
at
e

St
ac
k
st
ac
k;

40
/*
* *
Th
e
ge

ne
ra
te
d
la
be

l.
*/ pr
iv
at
e

Co
mp
ou
nd
La
be

l
la
be
l;

/*
* *
Fl
ag

fo
r
pa
rs
in
g.

*/ pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
in
Tr

ig
ge
rM
od
e
=

fa
ls
e;

50
/*
* *
Fl
ag

fo
r
pa
rs
in
g.

*/ pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
in
Gu

ar
dM
od
e
=
fa

ls
e;

/*
* *
Fl
ag

fo
r
pa
rs
in
g.

*/ pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
in
Ac

ti
on
Mo
de

=
fa
ls
e;

60
/*
* *
Fl
ag

fo
r
pa
rs
in
g.

*/ pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
in
As

si
gn
me
nt

=
fa
ls
e;

/*
* *
In
te

rn
al

me
th
od

to
sh
ow

th
e
pa

ss
ed

er
ro
r

in
a
me
ss
ag
e

bo
x.

*
@p
ar

am
aE
rr
or

St
ri
ng

de
sc
ri
pt

io
n
of

th
e
er

ro
r.

*/
70

pr
iv
at
e

vo
id

pr
in
tE

rr
or
(f
in
al

St
ri
ng

aE
rr
or
)

{
Fi
le
In

te
rf
ac
eE
xc
ep
ti

on
ex

=
ne
w

Fi
le
In
te
rf
ac

eE
xc
ep
ti
on
(a

Er
ro
r)
;

ex
.s
ho

wM
es
sa
ge
Bo
x(
);

//
Sy
st

em
.o
ut
.p
ri
nt
ln

(a
Er
ro
r)
;

} /*
* *
Cr
ea

to
r
fo
r
th
e

La
be
lG
en
er
at
or

.
*
Th
e

la
be
ls

cr
ea
te

d
ar
e
re
fe
re

nc
in
g
th
e
va

ri
ab
le
s
an
d

si
gn
al
s
fo
un

d
80

*
wi
th

in
th
e
pa
ss
ed

st
at
ec
ha
rt
.

*
@p
ar

am
ch
ar
t
Th
e

ch
ar
t
to

lo
ok

fo
r
va
ri
ab

le
na
me
s.

*/ pu
bl
ic

La
be
lG
en
er
at

or
(f
in
al

St
at

eC
ha
rt

ch
ar
t)

{
su
pe
r(

);
sc

=
ch

ar
t;

la
be
l

=
ne
w
Co
mp
ou

nd
La
be
l(
);

st
ac
k

=
ne
w
St
ac
k(

);
}

90
/*
* *
Re
tu

rn
s
th
e
cr
ea

te
d
tr
an
si
ti
on

la
be
l.

*
@r
et

ur
n
Th
e
tr
an

si
ti
on

la
be
l

ob
je
ct
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Tr
an
si

ti
on
La
be
l
ge

tT
ra
ns
it
io
nL
ab

el
()

{
re
tu
rn

la
be
l;

}

10
0

/*
* *
@p
ar

am
no
de

Th
e

tr
ig
ge
r
no
de
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AT
ri
gg
er
(f
in

al
AT
ri
gg
er

no
de
)
{

in
Tr
ig

ge
rM
od
e
=
tr

ue
;

} /*
* *
Me
ss

ag
e
ha
nd
le
r

fo
r
th
e
ev
en
t

wh
en

a
tr
ig

ge
r
no
de

is
le
ft
.

*
@p
ar

am
no
de

Th
e

tr
ig
ge
r
no
de
.

11
0

*/
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pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Tr
ig
ge
r(

fi
na
l
AT
ri
gg
er

no
de
)
{

la
be
l.
se

tT
ri
gg
er
((
De

la
yE
xp
re
ss
io

n)
st
ac
k.
po
p(

))
;

in
Tr
ig
ge

rM
od
e
=
fa
ls

e;
} /*
*

12
0

*
Ev
en
t

ha
nd
le
r
ca
ll

ed
wh
en

an
Ex

pr
es
si
on

st
at
em
en
t
is

le
ft
.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Ex
pr
es
si

on
St
at
em
en
t(
fi

na
l
AE
xp
re
ss

io
nS
ta
te
me
nt

no
de
)
{

la
be
l.
ge

tE
ff
ec
t(
).
ad

dA
ct
io
n(
(A
ct

io
n)

st
ac
k.
po

p(
))
;

} /*
* *
Ev
en
t

ha
nd
le
r
ca
ll

ed
wh
en

a
si

ng
le

ef
fe
ct

st
at
em
en
t
is

le
ft
.

*
@p
ar
am

no
de

.
13

0
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Si
ng
le
Ef

fe
ct
(f
in
al

AS
in
gl
eE
ff
ec
t

no
de
)
{

la
be
l.
ge

tE
ff
ec
t(
).
ad

dA
ct
io
n(
(A
ct

io
n)

st
ac
k.
po

p(
))
;

} /*
* *
Ev
en
t

ha
nd
le
r
ca
ll

ed
wh
en

a
si

ng
le

ef
fe
ct

st
at
em
en
t
is

en
te
re
d.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/

14
0

pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AS
in
gl
eE
ff

ec
t(
fi
na
l
AS
in

gl
eE
ff
ec
t
no

de
)
{

in
Ac
ti
on

Mo
de

=
tr
ue
;

} /*
* *
Ev
en
t

ha
nd
le
r
ca
ll

ed
wh
en

a
mu

lt
ip
le

ef
fe
ct

st
at
em
en
t

is
en
te
re
d.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AM
ul
ti
pl
eE

ff
ec
t(
fi
na
l
AM

ul
ti
pl
eE
ff
ec

t
no
de
)
{

in
Ac
ti
on

Mo
de

=
tr
ue
;

15
0

} /*
* *
Ca
ll
ed

wh
en

a
as
si

gn
em
en
t
st
at

em
en
t
is

en
te

re
d.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AA
ss
ig
nm
en

t(
fi
na
l
AA
ss
ig

nm
en
t
no
de
)

{
in
As
si
gn

me
nt

=
tr
ue
;

}

16
0

/*
* *
Ca
ll
ed

wh
en

an
as
si

gn
em
en
t
st
at

em
en
t
is

le
ft
.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

vo
id

ou
tA
As

si
gn
me
nt
(f
in
al

AA
ss
ig
nm
en

t
no
de
)
{

In
te
ge
rE

xp
re
ss
io
n
ex

p
=
(I
nt
eg
er

Ex
pr
es
si
on
)

st
ac
k.
po
p(
);

In
te
ge
rV

ar
ia
bl
e
va
r

=
(I
nt
eg
er
Va

ri
ab
le
)
st
ac

k.
po
p(
);

In
te
ge
rA

ss
ig
nm
en
t
as

si
gn
me
nt

=
ne

w
In
te
ge
rA
ss

ig
nm
en
t(
va
r,

ex
p)
;

st
ac
k.
pu

sh
(a
ss
ig
nm
en

t)
;

17
0

in
As
si
gn

me
nt

=
fa
ls
e;

} /*
* *
Ca
ll
ed

wh
en

a
gu
ar

d
is

en
te
re

d.
*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AG
ua
rd
(f
in
al

AG
ua
rd

no
de

)
{

st
ac
k.
cl

ea
r(
);

18
0

in
Gu
ar
dM

od
e
=
tr
ue
;

} /*
* *
Ca
ll
ed

wh
en

a
gu
ar

d
is

le
ft
.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Gu
ar
d(
fi
na

l
AG
ua
rd

no
de

)
{

la
be
l.
se

tC
on
di
ti
on
((

Bo
ol
ea
nE
xp
re

ss
io
n)

st
ac
k.

po
p(
))
;

in
Gu
ar
dM

od
e
=
fa
ls
e;

19
0

st
ac
k.
cl

ea
r(
);

} /*
* *
Ca
ll
ed

wh
en

a
st
at

em
en
t
su
rr
ou

nd
ed

by
br
ac

ke
ts

is
le
ft

.
*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
LP
ar
en
th
es

eP
ri
ma
ry
No
Ne

wA
rr
ay
(

fi
na
l

AL
Pa
re
nt
he
se
Pr

im
ar
yN
oN
ew
Ar

ra
y
no
de
)
{

20
0

Ob
je
ct

it
em
;

it
em

=
st
ac
k.
po
p(
);

Bo
ol
ea
nB

ra
ck
et
s
br
ac

ke
t
=

ne
w
Bo

ol
ea
nB
ra
ck
et
s(

(B
oo
le
an
Ex
pr

es
si
on
)
it
em

);
st
ac
k.
pu

sh
(b
ra
ck
et
);

} /*
* *
Ca
ll
ed

wh
en

a
de
ci

ma
l
in
te
ge
r

li
te
ra
l
is

pa
rs
ed
.

*
@p
ar
am

no
de

.
21

0
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AD
ec
im
al
In
te

ge
rL
it
er
al
(f

in
al

AD
ec
im
al

In
te
ge
rL
it
er

al
no
de
)
{

In
te
ge
rC

on
st
an
t
co
ns

ta
nt

=
ne
w

In
te
ge
rC
on
st
an

t(
);

co
ns
ta
nt

.s
et
Va
lu
e(
In

te
ge
r.
pa
rs
eI

nt
(

no
de
.g

et
De
ci
ma
lI
nt

eg
er
Li
te
ra
l(

).
ge
tT
ex
t(
))
);

st
ac
k.
pu

sh
(c
on
st
an
t)

;
} /*
*

22
0

*
In
te
rn

al
ly

us
ed

me
th
od

to
ge
t

th
e
in
te
ge
r

ex
pr
es
si
on

fr
om

th
e
st
at

ec
ha
rt

*
by

th
e
pa
ss
ed

na
me

.
*
@p
ar
am

it
em
Na
me

Na
me

of
th
e
in

te
ge
r
va
ri
ab

le
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
In
te
ge

rE
xp
re
ss
io
n

ob
je
ct

fr
om

th
e
st
at
ec
ha

rt
if

fo
un
d.

*/ pr
iv
at
e

In
te
ge
rE
xp
re

ss
io
n
ge
tV
ar

ia
bl
eB
yN
am
e(

fi
na
l
St
ri
ng

it
em
Na
me
)
{

In
te
ge
rV

ar
ia
bl
e
v
=

nu
ll
;

It
er
at
or

it
er

=
sc
.g

et
Al
lV
ar
ia
bl

es
()
.i
te
ra
to

r(
);

23
0

wh
il
e
(i

te
r.
ha
sN
ex
t(

))
{
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v
=
(I

nt
eg
er
Va
ri
ab
le

)
it
er
.n
ex
t(

);

if
(v
.g

et
Na
me
()
.e
qu

al
s(
it
em
Na
me

))
{

re
tu
rn

v;
}

} re
tu
rn

nu
ll
;

}

24
0

/*
* *
Re
tu
rn

s
th
e
si
gn
al

ob
je
ct

fo
r

th
e
pa
ss
ed

si
gn
al

na
me
.

*
@p
ar
am

si
gn
al
Na
me

Na
me

of
th
e

si
gn
al

to
re

tu
rn

*
@r
et
ur

n
Ev
en
t
ob
je

ct
if

a
ma
tc

hi
ng

si
gn
al

wa
s
fo
un
d.

*/ pr
iv
at
e

Ev
en
t
ge
tS
ig

na
lB
yN
am
e(
fi

na
l
St
ri
ng

si
gn
al
Na
me
)
{

Ev
en
t
ev

=
nu
ll
;

25
0

It
er
at
or

it
er

=
sc
.g

et
In
pu
tE
ve
nt

s(
).
it
er
at
or

()
;

wh
il
e
(i

te
r.
ha
sN
ex
t(

))
{

ev
=
(E

ve
nt
)
it
er
.n

ex
t(
);

if
(e
v.

ge
tN
am
e(
).
eq

ua
ls
(s
ig
na
lN

am
e)
)
{

re
tu
rn

ev
;

}
} re
tu
rn

nu
ll
;

}

26
0

/*
* *
Ca
ll
ed

wh
en

a
si
mp

le
na
me

wa
s

pa
rs
ed
.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

in
AS
im
pl
eN
am
e(

fi
na
l
AS
im
pl

eN
am
e
no
de
)

{
//

TO
DO

:
As

of
20
06

-0
8-
02
:

//
Al
l

va
ri
ab
le
s
an

d
Si
gn
al
s
in

th
e
st
ac
ks

//
ar
e

of
ty
pe

in
te

ge
r
fo
r
th
e

sa
ke

of
si
mp

li
ci
ty

//
In
te

ge
rV
ar
ia
bl
e

v
=
ne
w
In
te

ge
rV
ar
ia
bl
e(

27
0

//
no
de

.g
et
Id
en
ti
fi

er
()
.g
et
Te
xt

()
,

//
nu
ll

);

Ob
je
ct

o
=
nu
ll
;

if
(i
nG

ua
rd
Mo
de
)
{

o
=
ge

tV
ar
ia
bl
eB
yN

am
e(
no
de
.g
et
Id

en
ti
fi
er
()
.g

et
Te
xt
()
);

} if
(i
nT

ri
gg
er
Mo
de
)

{
o
=
ne

w
De
la
yE
xp
re

ss
io
n(
);

((
De
la

yE
xp
re
ss
io
n)

o)
.s
et
Ev
en
tE

xp
re
ss
io
n(

28
0

ge
tS
ig
na

lB
yN
am
e(
no
de

.g
et
Id
en
ti
fi

er
()
.g
et
Te
xt

()
))
;

} if
(i
nA

ct
io
nM
od
e)

{
if

(i
nA

ss
ig
nm
en
t)

{
o
=
ge

tV
ar
ia
bl
eB
yN

am
e(
no
de
.g
et

Id
en
ti
fi
er
()

.g
et
Te
xt
()
);

}
el
se

{
Ev
en
t

e
=
ge
tS
ig
na

lB
yN
am
e(
no
de

.g
et
Id
en
ti
fi

er
()
.g
et
Te
xt
()

);
o
=
ne

w
Ge
ne
ra
te
Ev

en
t(
e)
;

}
}

29
0

if
(o

!=
nu
ll
)
{

st
ac
k.

pu
sh
(o
);

}
el
se

{
if

((
in

Tr
ig
ge
rM
od
e

||
(i
nA
ct
io

nM
od
e
&&

!i
nA

ss
ig
nm
en
t)
))

{
o
=
ne
w

Si
gn
al
("
er
ro

r_
"

+
no
de

.g
et
Id
en
ti
fi
er

()
.g
et
Te
xt
()

);
if

(!
in

Tr
ig
ge
rM
od
e)

{
o
=
ne
w

Ge
ne
ra
te
Ev
en

t(
(E
ve
nt
)
o)

;
30

0
}

}
el
se

{
o
=
ne
w

In
te
ge
rV
ar
ia

bl
e(
"e
rr
or
_"

+
no
de

.g
et
Id
en
ti
fi
er

()
.g
et
Te
xt
()

);
} //

pu
sh

th
e
ev
en
t

on
th
e
st
ac
k.

ot
he
rw
is
e,

an
ac
ce
ss
vi
ol

at
io
n

//
wi
ll

oc
cu
r.

st
ac
k.

pu
sh
(o
);

pr
in
tE

rr
or
("
Th
e
si

mp
le

na
me

\"
"

31
0

+
no
de
.g

et
Id
en
ti
fi
er

()
.g
et
Te
xt
()

+
"\
"
at

po
si
ti
on

["
+
no
de
.g

et
Id
en
ti
fi
er

()
.g
et
Li
ne
()

+
",
"

+
no
de
.g

et
Id
en
ti
fi
er

()
.g
et
Po
s(
)

+
"]

wa
s
no
t
re
so
lv

ed
."
);

}
} /*
*

32
0

*
Ca
ll

ed
wh
en

an
Eq

ua
li
ty

es
pr
es

si
on

wa
s
pa

rs
ed
.

*
@p
ar

am
no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Eq
Eq
ua
li
ty

Ex
pr
es
si
on
(

fi
na
l

AE
qE
qu
al
it
yE

xp
re
ss
io
n
no

de
)
{

In
te
ge

rE
xp
re
ss
io
n
ri

gh
t
=
(I
nt
eg

er
Ex
pr
es
si
on

)
st
ac
k.
po
p(

);
In
te
ge

rE
xp
re
ss
io
n
le

ft
=
(I
nt
eg

er
Ex
pr
es
si
on

)
st
ac
k.
po
p(

);
Eq
ua
l

e
=
ne
w
Eq
ua

l(
le
ft
,
ri
gh
t)

;
st
ac
k.

pu
sh
(e
);

}
33

0

/*
* *
Ca
ll

ed
wh
en

a
pa

rs
ed

no
n
eq
ua

li
ty

ex
pr
es
si

on
is

le
ft
.

*
@p
ar

am
no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Ne
qE
qu
al
it

yE
xp
re
ss
io
n(

fi
na
l

AN
eq
Eq
ua
li
ty

Ex
pr
es
si
on

no
de
)
{

In
te
ge

rE
xp
re
ss
io
n
ri

gh
t
=
(I
nt
eg

er
Ex
pr
es
si
on

)
st
ac
k.
po
p(

);
In
te
ge

rE
xp
re
ss
io
n
le

ft
=
(I
nt
eg

er
Ex
pr
es
si
on

)
st
ac
k.
po
p(

);
34

0
No
tE
qu

al
ne
q
=
ne
w

No
tE
qu
al
(l
ef

t,
ri
gh
t)
;

st
ac
k.

pu
sh
(n
eq
);

} /*
* *
Ca
ll

ed
wh
en

a
tw

o
pa
rt

co
nd
it

io
na
l
ex
pr
es

si
on

co
mb
in
ed

wi
th

an
d
is

le
ft
.

*
@p
ar

am
no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Co
nd
it
io
na

lA
nd
Ex
pr
es
si

on
Co
nd
it
io
na

lA
nd
Ex
pr
es
si

on
(

35
0

fi
na
l

AC
on
di
ti
on
al

An
dE
xp
re
ss
io

nC
on
di
ti
on
al
An

dE
xp
re
ss
io
n

no
de
)
{
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Bo
ol
ea
nE

xp
re
ss
io
n
ri

gh
t
=
(B
oo
le

an
Ex
pr
es
si
on

)
st
ac
k.
po
p(
);

Bo
ol
ea
nE

xp
re
ss
io
n
le

ft
=
(B
oo
le
an

Ex
pr
es
si
on
)

st
ac
k.
po
p(
);

Bo
ol
ea
nA

nd
an
d
=
ne
w

Bo
ol
ea
nA
nd
(l

ef
t,

ri
gh
t)

;
st
ac
k.
pu

sh
(a
nd
);

} /*
*

36
0

*
Ca
ll
ed

wh
en

a
tw
o

pa
rt

co
nd
it
io

na
l
ex
pr
es
si

on
co
mb
in
ed

wi
th

or
is

le
ft
.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Co
nd
it
io

na
lO
rE
xp
re
ss
io

nC
on
di
ti
on
al

Or
Ex
pr
es
si
on

(
fi
na
l
AC

on
di
ti
on
al
Or

Ex
pr
es
si
on
Co

nd
it
io
na
lO
rE

xp
re
ss
io
n
no

de
)
{

Bo
ol
ea
nE

xp
re
ss
io
n
ri

gh
t
=
(B
oo
le

an
Ex
pr
es
si
on

)
st
ac
k.
po
p(
);

Bo
ol
ea
nE

xp
re
ss
io
n
le

ft
=
(B
oo
le
an

Ex
pr
es
si
on
)

st
ac
k.
po
p(
);

Bo
ol
ea
nO

r
or

=
ne
w
Bo

ol
ea
nO
r(
le
ft

,
ri
gh
t)
;

st
ac
k.
pu

sh
(o
r)
;

37
0

} /*
* *
Ca
ll
ed

wh
en

a
le
ss

eq
ua
l
th
an

ex
pr
es
si
on

is
le
ft
.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Lt
eq
Re
la

ti
on
al
Ex
pr
es
si

on
(

fi
na
l
AL

te
qR
el
at
io
na

lE
xp
re
ss
io
n

no
de
)
{

In
te
ge
rE

xp
re
ss
io
n
ri

gh
t
=
(I
nt
eg

er
Ex
pr
es
si
on

)
st
ac
k.
po
p(
);

38
0

In
te
ge
rE

xp
re
ss
io
n
le

ft
=
(I
nt
eg
er

Ex
pr
es
si
on
)

st
ac
k.
po
p(
);

Le
ss
Or
Eq

ua
l
lt
eq

=
ne

w
Le
ss
Or
Eq
ua

l(
le
ft
,
ri
gh

t)
;

st
ac
k.
pu

sh
(l
te
q)
;

} /*
* *
Ca
ll
ed

wh
en

a
le
ss

th
an

ex
pr
es

si
on

is
le
ft

.
*
@p
ar
am

no
de

.
*/

39
0

pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Lt
Re
la
ti

on
al
Ex
pr
es
si
on

(
fi
na
l
AL

tR
el
at
io
na
lE

xp
re
ss
io
n
no

de
)
{

In
te
ge
rE

xp
re
ss
io
n
ri

gh
t
=
(I
nt
eg

er
Ex
pr
es
si
on

)
st
ac
k.
po
p(
);

In
te
ge
rE

xp
re
ss
io
n
le

ft
=
(I
nt
eg
er

Ex
pr
es
si
on
)

st
ac
k.
po
p(
);

Le
ss
Th
an

lt
=
ne
w
Le

ss
Th
an
(l
ef
t,

ri
gh
t)
;

st
ac
k.
pu

sh
(l
t)
;

} /*
*

40
0

*
Ca
ll
ed

wh
en

a
gr
ea

te
r
th
an

eq
ua
l
ex
pr
es
si
on

is
le
ft
.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Gt
eq
Re
la
ti

on
al
Ex
pr
es
si

on
(

fi
na
l
AG

te
qR
el
at
io
na

lE
xp
re
ss
io
n

no
de
)
{

In
te
ge
rE

xp
re
ss
io
n
ri

gh
t
=
(I
nt
eg

er
Ex
pr
es
si
on

)
st
ac
k.
po
p(

);
In
te
ge
rE

xp
re
ss
io
n
le

ft
=
(I
nt
eg
er

Ex
pr
es
si
on
)

st
ac
k.
po
p(
);

Gr
ea
te
rO

rE
qu
al

gt
eq

=
ne
w
Gr
ea
te

rO
rE
qu
al
(l
ef

t,
ri
gh
t)
;

st
ac
k.
pu

sh
(g
te
q)
;

41
0

} /*
* *
Ca
ll
ed

wh
en

a
gr
ea

te
r
th
an

ex
pr
es
si
on

is
le

ft
.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Gt
Re
la
ti
on

al
Ex
pr
es
si
on

(
fi
na
l
AG

tR
el
at
io
na
lE

xp
re
ss
io
n
no

de
)
{

In
te
ge
rE

xp
re
ss
io
n
ri

gh
t
=
(I
nt
eg

er
Ex
pr
es
si
on

)
st
ac
k.
po
p(

);
In
te
ge
rE

xp
re
ss
io
n
le

ft
=
(I
nt
eg
er

Ex
pr
es
si
on
)

st
ac
k.
po
p(
);

42
0

Gr
ea
te
rT

ha
n
gt

=
ne

w
Gr
ea
te
rT
ha
n(

le
ft
,
ri
gh
t)

;
st
ac
k.
pu

sh
(g
t)
;

} /*
* *
Ca
ll
ed

wh
en

a
co
mp

le
me
nt
ar
y
ex

pr
es
si
on

is
le
ft
.

*
@p
ar
am

no
de

.
*/ pu
bl
ic

fi
na
l
vo
id

ou
tA
Co
mp
le
me
nt

Un
ar
yE
xp
re
ss

io
nN
ot
Pl
us
Mi
nu

s(
43

0
fi
na
l

AC
om
pl
em
en
tU
na

ry
Ex
pr
es
si
on

No
tP
lu
sM
in
us

no
de
)
{

Bo
ol
ea
nE

xp
re
ss
io
n
ex

=
(B
oo
le
an
Ex

pr
es
si
on
)
st

ac
k.
po
p(
);

Bo
ol
ea
nN

ot
no
t
=
ne

w
Bo
ol
ea
nN
ot
(e

x)
;

st
ac
k.
pu

sh
(n
ot
);

}

44
0

}
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G
.4

.7
.

X
M

IG
en

er
at

or
.j
av

a

pa
ck
ag

e
ki
el
.f
il
eI

nt
er
fa
ce
.x
mi

;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

;
im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

No
tF
ou
nd
Ex
ce

pt
io
n;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
Fi
le

Wr
it
er
;

im
po
rt

ja
va
.i
o.
IO
Ex

ce
pt
io
n;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
Co

ll
ec
ti
on
;

im
po
rt

ja
va
.u
ti
l.
It

er
at
or
;

10
im
po
rt

or
g.
jd
om
.D
oc

um
en
t;

im
po
rt

or
g.
jd
om
.E
le

me
nt
;

im
po
rt

or
g.
jd
om
.N
am

es
pa
ce
;

im
po
rt

or
g.
jd
om
.o
ut

pu
t.
Fo
rm
at
;

im
po
rt

or
g.
jd
om
.o
ut

pu
t.
XM
LO
ut
pu

tt
er
;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.S
ta
te

Ch
ar
t;

im
po
rt

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.T
ra
ns

it
io
n;

20
/*
* *
<p
>D
es

cr
ip
ti
on
:
Th

is
cl
as
s
is

us
ed

to
wr
it

e
an

in
st
an
ce

of
a
st
at
ec

ha
rt

*
to

a
XM
I
fi
le
.<
/p

>
*
<p
>C
op

yr
ig
ht
:
(c
)

20
06
</
p>

*
<p
>C
om

pa
ny
:
Un
i
Ki

el
</
p>

*
@a
ut
ho

r
<a

hr
ef
="

ma
il
to
:k
be
@i
nf

or
ma
ti
k.
un
i-

ki
el
.d
e"
>K
en

Be
ll
</
a>

*
@v
er
si

on
$R
ev
is
io

n:
1.
3
$
la
st

mo
di
fi
ed

$D
at
e:

20
06
/1
1/

08
10
:2
6:
20

$
*/ pu
bl
ic

cl
as
s
XM
IG
en

er
at
or

{

30
/*
* *
Th
e
na

me
of

th
e
ex

po
rt
er
.

*
It

is
wr
it
te
n
to

th
e
Me
ta
-T
ag

se
ct
io
n
of

th
e
ge
ne
ra
te
d

XM
I
fi
le
.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

St
ri
ng

sX
MI
EX
PO
RT

ER
NA
ME

=
"A
rg
oU
ML

(u
si
ng

Ne
tb

ea
ns

XM
I
Wr

it
er

ve
rs
io
n

1.
0)
";

//
"K
IE

L
(K
ie
l
in
te

gr
at
ed

en
vi
ro

nm
en
t
fo
r
La

yo
ut
)
-
XM
I

Ex
po
rt
er
";

/*
*

40
*
Th
e
ve

rs
io
n
of

th
e
ex
po
rt
er
.

*
It

is
wr
it
te
n
to

th
e
Me
ta
-T
ag

se
ct
io
n
of

th
e
ge
ne
ra
te
d

XM
I
fi
le
.

*/ pr
iv
at
e

st
at
ic

St
ri

ng
sX
MI
EX
PO
RT

ER
VE
RS
IO
N
=

"0
.2
0.
x"

;

/*
* *
Th
e
ge

ne
ra
te
d
xm
i

do
cu
me
nt
.

*/
50

pr
iv
at
e

Do
cu
me
nt

ou
tp
ut
;

/*
* *
Th
e
na

me
sp
ac
e
to

us
e
fo
r
th
e

ge
ne
ra
te
d
do

cu
me
nt
.

*/ pr
iv
at
e

Na
me
sp
ac
e
ns

UM
L;

/*
* *
Wr
it

es
th
e
Me
ta
-T

ag
in
fo
rm
at
io

n
to

th
e
do

cu
me
nt
.

*/
60

pr
iv
at
e

vo
id

wr
it
eX

MI
He
ad
er
()

{
El
em
en

t
ro
ot

=
ne
w

El
em
en
t(
"X
MI

")
;

ns
UM
L

=
Na
me
sp
ac
e.

ge
tN
am
es
pa
ce
("

UM
L"
,
"o
rg
.o

mg
.x
mi
.n
am
es

pa
ce
.U
ML
")
;

ro
ot
.s

et
At
tr
ib
ut
e(
"x

mi
.v
er
si
on
",

"1
.2
")
;

ro
ot
.a

dd
Na
me
sp
ac
eD
ec

la
ra
ti
on
(n
sU

ML
);

ou
tp
ut

.s
et
Ro
ot
El
em
en

t(
ro
ot
);

El
em
en

t
he
ad
er

=
ne

w
El
em
en
t(
"X

MI
.h
ea
de
r"
);

El
em
en

t
he
ad
er
2
=

ne
w
El
em
en
t(
"X

MI
.h
ea
de
r"
);

70
he
ad
er

.a
dd
Co
nt
en
t(
he

ad
er
2)
;

El
em
en

t
do
cu
me
nt
at

io
n
=
ne
w
El
em

en
t(
"X
MI
.d
oc

um
en
ta
ti
on
")

;
he
ad
er

2.
ad
dC
on
te
nt
(d

oc
um
en
ta
ti
on

);
El
em
en

t
ex
po
rt
er

=
ne
w
El
em
en
t(

"X
MI
.e
xp
or
te

r"
);

ex
po
rt

er
.s
et
Te
xt
(s
XM

IE
XP
OR
TE
RN
AM

E)
;

El
em
en

t
ve
rs
io
n
=

ne
w
El
em
en
t(
"X

MI
.e
xp
or
te
rV

er
si
on
")
;

ve
rs
io

n.
se
tT
ex
t(
sX
MI

EX
PO
RT
ER
VE
RS

IO
N)
;

El
em
en

t
me
ta
mo
de
l

=
ne
w
El
em
en
t(

"X
MI
.m
et
am
od

el
")
;

me
ta
mo

de
l.
se
tA
tt
ri
bu

te
("
xm
i.
na
me

",
"U
ML
")
;

me
ta
mo

de
l.
se
tA
tt
ri
bu

te
("
xm
i.
ve
rs

io
n"
,
"1
.4
")

;
80

do
cu
me

nt
at
io
n.
ad
dC
on

te
nt
(e
xp
or
te

r)
;

do
cu
me

nt
at
io
n.
ad
dC
on

te
nt
(v
er
si
on

);
do
cu
me

nt
at
io
n.
ad
dC
on

te
nt
(m
et
am
od

el
);

ro
ot
.a

dd
Co
nt
en
t(
he
ad

er
);

} /*
* *
Cr
ea

te
s
a
pa
ck
ag

e
st
ub

an
d
an

cl
as
s
st
ub

in
th
e
XM
I
fi

le
.

*
Th
e

st
at
ec
ha
rt

is
as
si
gn
ed

to
th
e
cl
as
s
af

te
rw
ar
ds
.

*
Th
e

mo
de
l
is

gi
ve

n
th
e
na
me

of
th
e
ex
po
rt

ed
st
at
ec
ha
rt

.
90

*
@p
ar

am
ch
ar
tN
am
e

Th
e
na
me

of
th
e
st
at
ec
ha

rt
.

*
@r
et

ur
n
An

XM
I
el

em
en
t.

*/ pr
iv
at
e

El
em
en
t
wr
it

eS
ta
te
Ch
ar
tP

re
qu
el
(f
in
al

St
ri
ng

ch
ar

tN
am
e)

{

El
em
en

t
co
nt
en
t
=

ne
w
El
em
en
t(
"X

MI
.c
on
te
nt
")

;
ou
tp
ut

.g
et
Ro
ot
El
em
en

t(
).
ad
dC
on
te

nt
(c
on
te
nt
);

El
em
en

t
mo
de
l
=
ne

w
El
em
en
t(
"M
od

el
",

ns
UM
L)

;
co
nt
en

t.
ad
dC
on
te
nt
(m

od
el
);

10
0

mo
de
l.

se
tA
tt
ri
bu
te
("

xm
i.
id
",

"a
")
;

mo
de
l.

se
tA
tt
ri
bu
te
("

na
me
",

ch
ar

tN
am
e)
;

mo
de
l.

se
tA
tt
ri
bu
te
("

is
Sp
ec
if
ic
at

io
n"
,
"f
al
se

")
;

mo
de
l.

se
tA
tt
ri
bu
te
("

is
Ro
ot
",

"f
al
se
")
;

mo
de
l.

se
tA
tt
ri
bu
te
("

is
Le
af
",

"f
al
se
")
;

mo
de
l.

se
tA
tt
ri
bu
te
("

is
Ab
st
ra
ct
",

"f
al
se
")
;

El
em
en

t
ns
Ow
ne
d
=

ne
w
El
em
en
t(
"N

am
es
pa
ce
.o
wn

ed
El
em
en
t"
,

ns
UM
L)
;

mo
de
l.

ad
dC
on
te
nt
(n
sO

wn
ed
);

11
0

El
em
en

t
el
eC
la
ss

=
ne
w
El
em
en
t(

"C
la
ss
",

ns
UM

L)
;
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ns
Ow
ne
d.

ad
dC
on
te
nt
(e

le
Cl
as
s)
;

el
eC
la
ss

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"x
mi
.i
d"
,

"#
cl
as
s0
1"
);

el
eC
la
ss

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"n
am
e"
,
""

);
el
eC
la
ss

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"v
is
ib
il
it

y"
,
"p
ub
li
c"

);
el
eC
la
ss

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"n
am
e"
,
""

);
el
eC
la
ss

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"i
sS
pe
ci
fi

ca
ti
on
",

"f
al

se
")
;

el
eC
la
ss

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"i
sR
oo
t"
,

"f
al
se
")
;

el
eC
la
ss

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"i
sL
ea
f"
,

"f
al
se
")
;

12
0

el
eC
la
ss

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"i
sA
bs
tr
ac

t"
,
"f
al
se
")

;
el
eC
la
ss

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"i
sA
ct
iv
e"

,
"f
al
se
")
;

ns
Ow
ne
d

=
ne
w
El
em
en

t(
"N
am
es
pa
ce

.o
wn
ed
El
em
en

t"
,
ns
UM
L)
;

el
eC
la
ss

.a
dd
Co
nt
en
t(

ns
Ow
ne
d)
;

re
tu
rn

ns
Ow
ne
d;

} /*
*

13
0

*
Wr
it
es

in
fo
rm
at
io
ns

ab
ou
t
tr
an

si
ti
on
s
to

th
e
XM
I
fi
le

in
th
e
st
at
e

*
ta
g.

*
@p
ar
am

la
be
l
Th
e
na

me
of

th
e
st

at
ev
er
te
x.

*
@p
ar
am

tr
an
si
ti
on
s

Th
e
co
ll
ec
ti

on
of

al
l
tr

an
si
ti
on
s.

*
@p
ar
am

el
e
Th
e
XM
I

el
em
en
t.

*/ pr
iv
at

e
vo
id

ha
nd
le

Tr
an
si
ti
on
s(

fi
na
l
St
ri
ng

la
be
l,

fi
na
l
Co

ll
ec
ti
on

tr
an
si
ti
on
s,

fi
na
l
El
em
en
t

el
e)

{

if
(t
ra

ns
it
io
ns
.s
iz
e(

)
<
1)

{
14

0
re
tu
rn
;

} El
em
en
t

tr
an
sV
er
te
x

=
ne
w
El
em
en

t(
"S
ta
te
Ve
rt

ex
."

+
la
be
l,

ns
UM
L)
;

el
e.
ad
dC

on
te
nt
(t
ra
ns

Ve
rt
ex
);

It
er
at
or

it
er

=
tr
an

si
ti
on
s.
it
er

at
or
()
;

wh
il
e
(i

te
r.
ha
sN
ex
t(

))
{

Tr
an
si
ti

on
t
=
(T
ra

ns
it
io
n)

it
er

.n
ex
t(
);

El
em
en
t

el
eT
ra
ns

=
ne
w
El
em
en
t(

"T
ra
ns
it
io
n"
,

ns
UM
L)
;

15
0

el
eT
ra
ns

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"x
mi
.i
dr
ef

",
t.
ge
tI
D(
))

;
tr
an
sV
er

te
x.
ad
dC
on
te

nt
(e
le
Tr
an
s)

;
}

} /*
* *
Re
tu
rn

s
th
e
Ta
g
fo

r
th
e
pa
ss
ed

KI
EL

no
de
.

*
@p
ar
am

n
Th
e
no
de

fr
om

th
e
st
at

ec
ha
rt
.

*
@r
et
ur

n
A
st
ri
ng

co
nt
ai
ni
ng

th
e
ty
pe

st
ri
ng

of
th
e
no
de

.
16

0
*/ pr
iv
at

e
St
ri
ng

ge
tU

ML
No
de
Ta
gF
ro

mK
ie
lN
od
e(
fi

na
l
ki
el
.d
at

aS
tr
uc
tu
re
.N

od
e
n)

{
St
ri
ng

re
su
lt

=
""
;

if
(n

in
st
an
ce
of

ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.C
om
po
si
te

St
at
e)

{
re
su
lt

=
"C
om
po
si
te

St
at
e"
;

}
el
se

if
(n

in
st
an
ce

of
ki
el
.d
at

aS
tr
uc
tu
re
.F

in
al
Si
mp
le
St

at
e)

{
re
su
lt

=
"F
in
al
St
at

e"
;

}
el
se

if
(n

in
st
an
ce

of
ki
el
.d
at

aS
tr
uc
tu
re
.S

im
pl
eS
ta
te
)

{
re
su
lt

=
"S
im
pl
eS
ta

te
";

}
el
se

if
(n

in
st
an
ce

of
ki
el
.d
at

aS
tr
uc
tu
re
.P

se
ud
oS
ta
te
)

{
17

0
re
su
lt

=
"P
se
ud
os
ta

te
";

} re
tu
rn

re
su
lt
;

} /*
* *
Th
is

me
th
od

re
cu
rs

iv
el
y
tr
av
er

se
s
th
e
tr
ee

st
ru
ct
ur
e.

*
@p
ar
am

st
at
e
Th
e

cu
rr
en
t
st
at

e.
*
@p
ar
am

el
e
Th
e
cu

rr
en
t
XM
I
el

em
en
t.

*/
18

0
pr
iv
at
e

vo
id

wr
it
eS
ta

te
(f
in
al

ki
el
.d
at
aS
tr
uc

tu
re
.N
od
e
st

at
e,

fi
na
l

El
em
en
t
el
e)

{
El
em
en
t

el
eS
ta
te

=
nu
ll
;

el
eS
ta
te

=
ne
w
El
em

en
t(
ge
tU
ML
No

de
Ta
gF
ro
mK
ie
lN

od
e(
st
at
e)
,

ns
UM
L)
;

el
e.
ad
dC

on
te
nt
(e
le
St

at
e)
;

el
eS
ta
te

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"x
mi
.i
d"
,

st
at
e.
ge
tI
D(

))
;

el
eS
ta
te

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"n
am
e"
,
st

at
e.
ge
tN
am
e(

))
;

el
eS
ta
te

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"i
sS
pe
ci
fi

ca
ti
on
",

"f
al

se
")
;

19
0

if
(s
ta

te
in
st
an
ce
of

ki
el
.d
at
aS

tr
uc
tu
re
.C
om
po

si
te
St
at
e)

{
el
eS
ta

te
.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"i
sC
on
cu
rr

en
t"
,

Bo
ol
ea
n.

to
St
ri
ng
(

st
at
e

in
st
an
ce
of

ki
el
.d
at
aS
tr
uc

tu
re
.A
ND
St
at

e)
);

}
el
se

if
(s
ta
te

in
st
an
ce
of

ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.P
se
ud
oS
ta

te
)
{

St
ri
ng

ki
nd

=
""
;

if
(s
ta

te
in
st
an
ce
of

ki
el
.d
at
aS

tr
uc
tu
re
.F
or

kC
on
ne
ct
or
)

{
ki
nd

=
"f
or
k"
;

}
el
se

if
(s
ta
te

in
st
an
ce
of

ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.I
ni
ti
al
St

at
e)

{
ki
nd

=
"i
ni
ti
al
";

20
0

}
el
se

if
(s
ta
te

in
st
an
ce
of

ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.J
oi
n)

{
ki
nd

=
"j
oi
n"
;

}
el
se

if
(s
ta
te

in
st
an
ce
of

ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.H
is
to
ry
)

{
ki
nd

=
"s
ha
ll
ow
Hi
st

or
y"
;

}
el
se

if
(s
ta
te

in
st
an
ce
of

ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.D
ee
pH
is
to

ry
)
{

ki
nd

=
"d
ee
pH
is
to
ry

";
}
el
se

if
(s
ta
te

in
st
an
ce
of

ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.J
un
ct
io
n)

{
ki
nd

=
"j
un
ct
io
n"
;

}
el
se

if
(s
ta
te

in
st
an
ce
of

ki
el

.d
at
aS
tr
uc
tu

re
.C
ho
ic
e)

{
ki
nd

=
"c
ho
ic
e"
;

21
0

} el
eS
ta
te

.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"k
in
d"
,
ki

nd
);

} if
(e
le

St
at
e
!=

nu
ll

)
{

ha
nd
le
Tr

an
si
ti
on
s(
"i

nc
om
in
g"
,
st

at
e.
ge
tI
nc
om

in
gT
ra
ns
it
io

ns
()
,

el
eS
ta
te

);
ha
nd
le
Tr

an
si
ti
on
s(
"o

ut
go
in
g"
,
st

at
e.
ge
tO
ut
go

in
gT
ra
ns
it
io

ns
()
,

el
eS
ta
te

);
}

22
0

if
(s
ta

te
in
st
an
ce
of

ki
el
.d
at
aS
tr

uc
tu
re
.C
om
po

si
te
St
at
e)

{
El
em
en
t

su
bV
er
te
x
=

ne
w
El
em
en
t(

"C
om
po
si
te
St

at
e.
su
bv
er
te

x"
,
ns
UM
L)
;

el
eS
ta
te

.a
dd
Co
nt
en
t(

su
bV
er
te
x)
;

ki
el
.d
at

aS
tr
uc
tu
re
.C

om
po
si
te
St
at

e
co
mp

=
(k
ie
l.

da
ta
St
ru
ct
ur

e.
Co
mp
os
it
eS
ta

te
)
st
at
e;

fo
r
(i
nt

i
=
0;

i
<

co
mp
.g
et
Su
bn

od
es
()
.s
iz
e(

);
i+
+)

{
wr
it
eS

ta
te
((
ki
el
.d

at
aS
tr
uc
tu
re
.N

od
e)

co
mp
.g

et
Su
bn
od
es
()

.g
et
(i
),

23
0

su
bV
er
te

x)
;
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}
}

} /*
* *
Wr
it
es

in
fo
rm
at
io

n
ab
ou
t
al
l

tr
an
si
ti
on
s

af
te
r
al
l
st
at

e
in
fo
rm
at
io

n
*
wa
s
pr

oc
es
se
d
to

th
e
XM
I
fi
le

.
24

0
*
@p
ar
am

tr
an
si
ti
on

s
Th
e
XM
I
el

em
en
t
to

wr
it

e
th
e
tr
an
si

ti
on

in
fo
rm
at

io
n

*
to
.

*
@p
ar
am

ch
ar
t
Th
e

ha
nd
le
d
st
at

ec
ha
rt
.

*/ pr
iv
at
e

vo
id

wr
it
eT
ra

ns
it
io
ns
(f
in

al
El
em
en
t

tr
an
si
ti
on
s,

fi
na
l

St
at
eC
ha
rt

ch
ar
t)

{

It
er
at
or

it
er

=
ch
ar

t.
ge
tA
ll
Ob
je

ct
s(
).
it
er
at

or
()
;

wh
il
e
(i

te
r.
ha
sN
ex
t(

))
{

Ob
je
ct

o
=
it
er
.n
ex

t(
);

25
0

if
(o

in
st
an
ce
of

Tr
an
si
ti
on
)
{

Tr
an
si

ti
on

t
=
(T
ra

ns
it
io
n)

o;

El
em
en

t
el
eT
ra
ns

=
ne
w
El
em
en
t(

"T
ra
ns
it
io
n"

,
ns
UM
L)
;

tr
an
si

ti
on
s.
ad
dC
on

te
nt
(e
le
Tr
an

s)
;

el
eT
ra

ns
.s
et
At
tr
ib

ut
e(
"x
mi
.i
d"

,
t.
ge
tI
D(
))
;

el
eT
ra

ns
.s
et
At
tr
ib

ut
e(
"i
sS
pe
ci

fi
ca
ti
on
",

"f
al
se
")
;

El
em
en

t
so
ur
ce

=
ne

w
El
em
en
t(
"T

ra
ns
it
io
n.
so

ur
ce
",

ns
UM
L)

;
26

0
El
em
en

t
ta
rg
et

=
ne

w
El
em
en
t(
"T

ra
ns
it
io
n.
ta

rg
et
",

ns
UM
L)

;
El
em
en

t
sr
cI
ns
ta
nc

e
=
ne
w
El
em

en
t(

ge
tU
ML
No

de
Ta
gF
ro
mK
ie

lN
od
e(
t.
ge
tS

ou
rc
e(
))
,
ns

UM
L)
;

sr
cI
ns

ta
nc
e.
se
tA
tt

ri
bu
te
("
xm
i.

id
re
f"
,
t.
ge
tS

ou
rc
e(
).
ge
tI

D(
))
;

so
ur
ce

.a
dd
Co
nt
en
t(

sr
cI
ns
ta
nc
e)

;
El
em
en

t
tr
gI
ns
ta
nc

e
=
ne
w
El
em

en
t(

ge
tU
ML
No

de
Ta
gF
ro
mK
ie

lN
od
e(
t.
ge
tT

ar
ge
t(
))
,
ns

UM
L)
;

tr
gI
ns

ta
nc
e.
se
tA
tt

ri
bu
te
("
xm
i.

id
re
f"
,
t.
ge
tT

ar
ge
t(
).
ge
tI

D(
))
;

ta
rg
et

.a
dd
Co
nt
en
t(

tr
gI
ns
ta
nc
e)

;

27
0

el
eT
ra

ns
.a
dd
Co
nt
en

t(
so
ur
ce
);

el
eT
ra

ns
.a
dd
Co
nt
en

t(
ta
rg
et
);

}
}

} /*
* *
Wr
it
es

th
e
st
at
ec

ha
rt

in
fo
rm
at

io
n
to

th
e

XM
I
Do
cu
me
nt
.

28
0

*
@p
ar
am

ch
ar
t
Th
e

st
at
ec
ha
rt

to
ex
po
rt
.

*/ pr
iv
at
e

vo
id

wr
it
eS
ta

te
Ch
ar
t(
fi
na

l
St
at
eC
ha
rt

ch
ar
t)

{

El
em
en
t

ow
ne
dE
le
me
nt

=
wr
it
eS
ta

te
Ch
ar
tP
re
qu

el
(

ch
ar
t.

ge
tR
oo
tN
od
e(

).
ge
tN
am
e(
))

;

El
em
en
t

st
at
eM
ac
hi
ne

=
ne
w
El
em

en
t(
"S
ta
te
Ma

ch
in
e"
,
ns
UM
L)

;
ow
ne
dE
le

me
nt
.a
dd
Co
nt

en
t(
st
at
eM
ac

hi
ne
);

st
at
eM
ac

hi
ne
.s
et
At
tr

ib
ut
e(
"x
mi
.i

d"
,
"m
ac
hi
ne

ID
00
1"
);

29
0

st
at
eM
ac

hi
ne
.s
et
At
tr

ib
ut
e(
"i
sS
pe

ci
fi
ca
ti
on
",

"f
al
se
")
;

El
em
en

t
sm
Ct
x
=
ne
w

El
em
en
t(
"S
ta

te
Ma
ch
in
e.
co

nt
ex
t"
,
ns
UM

L)
;

st
at
eM

ac
hi
ne
.a
dd
Co
nt

en
t(
sm
Ct
x)
;

El
em
en

t
cl
as
sR
ef

=
ne
w
El
em
en
t(

"C
la
ss
",

ns
UM

L)
;

cl
as
sR

ef
.s
et
At
tr
ib
ut

e(
"x
mi
.i
dr
ef

",
"#
cl
as
s0

1"
);

sm
Ct
x.

ad
dC
on
te
nt
(c
la

ss
Re
f)
;

El
em
en

t
to
p
=
ne
w
El

em
en
t(
"S
ta
te

Ma
ch
in
e.
to
p"

,
ns
UM
L)
;

30
0

st
at
eM

ac
hi
ne
.a
dd
Co
nt

en
t(
to
p)
;

//
ha
nd

le
no
de
s

wr
it
eS

ta
te
(c
ha
rt
.g
et

Ro
ot
No
de
()
,

to
p)
;

//
ha
nd

le
Tr
an
si
ti
on

s
El
em
en

t
tr
an
si
ti
on
s

=
ne
w
El
em
en

t(
"S
ta
te
Ma
ch

in
e.
tr
an
si
ti

on
s"
,
ns
UM
L)

;
st
at
eM

ac
hi
ne
.a
dd
Co
nt

en
t(
tr
an
si
ti

on
s)
;

wr
it
eT

ra
ns
it
io
ns
(t
ra

ns
it
io
ns
,
ch

ar
t)
;

31
0

} /*
* *
Cr
ea

to
r
fo
r
th
e

XM
I
ex
po
rt
er
.

Th
e
XM
I
do
cu

me
nt

is
cr
ea

te
d
he
re
.

*/ pu
bl
ic

XM
IG
en
er
at
or

()
{

ou
tp
ut

=
ne
w
Do
cu
me

nt
()
;

}

32
0

/*
* *
Wr
it

es
th
e
cr
ea
te

d
XM
I
Do
cu
me

nt
to

th
e
pa

ss
ed

fi
le
.

*
@p
ar

am
f
Th
e
fi
le

to
wr
it
e
th

e
do
cu
me
nt

to
.

*
@r
et

ur
n
<c
od
e>
tr

ue
</
co
de
>
if

su
cc
es
sf
ul
.

*/ pr
iv
at
e

bo
ol
ea
n
wr
it

eX
MI
To
Fi
le
(f

in
al

Fi
le

f)
{

XM
LO
ut

pu
tt
er

wr
it
er

=
ne
w
XM
LO
ut

pu
tt
er
()
;

Fi
le
Wr

it
er

fw
=
nu

ll
;

33
0

Fo
rm
at

ou
tp
ut
Fo
rm
at

=
wr
it
er
.g
et

Fo
rm
at
()
;

ou
tp
ut

Fo
rm
at
.s
et
In
de

nt
("

")
;

wr
it
er

.s
et
Fo
rm
at
(o
ut

pu
tF
or
ma
t)
;

bo
ol
ea

n
re
su
lt

=
fa

ls
e;

tr
y
{ fw

=
ne

w
Fi
le
Wr
it
er

(f
);

if
(f
w

!=
nu
ll
)
{

wr
it
er
.o

ut
pu
t(
ou
tp
ut

,
fw
);

re
su
lt

=
tr
ue
;

}
34

0
}
ca
tc

h
(F
il
eN
ot
Fo
un

dE
xc
ep
ti
on

e)
{

e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(

);
}
ca
tc

h
(I
OE
xc
ep
ti
on

e)
{

e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(

);
} re
tu
rn

re
su
lt
;

} /*
* *
Th
is

me
th
od

ca
ll

s
al
l
ne
ce
ss
ar

y
me
th
od
s
to

wr
it
e
th
e

pa
ss
ed

st
at
ec

ha
rt

35
0

*
to

th
e
pa
ss
ed

fi
le
.
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G. Java Code

*
@p
ar
am

ch
ar
t
Th
e
st

at
ec
ha
rt

to
ex
po
rt
.

*
@p
ar
am

f
Th
e
de
st
in

at
io
n
fi
le
.

*
@r
et
ur

n
Th
e
fi
le
.

*/ pu
bl
ic

fi
na
l
Fi
le

ge
ne
ra
te
Ch
ar

t(
fi
na
l
St
at
eC

ha
rt

ch
ar
t,

fi
na
l
Fi

le
f)

{

wr
it
eX
MI

He
ad
er
()
;

wr
it
eS
ta

te
Ch
ar
t(
ch
ar

t)
;

36
0

wr
it
eX
MI

To
Fi
le
(f
);

re
tu
rn

f;
}

}
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